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ɊȿɎȿɊȺɌ 
 
ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɚɠɚɦɢ 
ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɭɫɥɭɝ ɨɩɬɨɜɵɯ ɩɪɨɞɚɜɰɨɜ» 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ 69 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 3 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, 34 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 
ɈɉɌɈȼɕȿ ɉɊɈȾȺȼɐɕ, ȾɈɋɌȺȼɄȺ ɌɈȼȺɊȺ, SAA, MIP, ɆɈȾɍɅɂ 
ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ, ɗɄȼɂȼȺɅȿɇɌɇȺə ɎɈɊɆɍɅɂɊɈȼɄȺ, 
ȼɕɑɂɋɅɂɌȿɅɖɇɕȿ ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌɕ. 
 
Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – Ɉɩɬɨɜɵɣ ɪɵɧɨɤ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ. 
ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 
- ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɪɵɧɤɚ ɨɩɬɨɜɵɯ ɩɪɨɞɚɠ 
- ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ 
ɍɩɨɪ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɧɚ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɬɨɜɚɪɚ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
ɤɥɢɟɧɬɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ 
ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɞɜɚ ɩɨɞɯɨɞɚ: SAA 
ɢ MIP, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɡɚɞɚɱɢ. Ɉɛɥɚɞɚɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ 
ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɯ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɛɸɞɠɟɬɨɦ, ɦɟɬɨɞ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɱɢɬɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɪɢ 
ɞɨɫɬɚɜɤɟ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. 
  
ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 
ȼ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɬɨɜɵɣ ɪɵɧɨɤ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɪɚɡɜɢɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɥɶɧɨ. ȼ 
ɤɚɠɞɨɦ ɝɨɪɨɞɟ ɫɭɳɟɬɫɜɭɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɬɨɜɵɯ ɮɢɪɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨɫɬɚɜɤɨɣ ɬɨɜɚɪɨɜ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɝɨɪɨɞɟ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 
ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɲɟɫɬɢɫɨɬ ɨɩɬɨɜɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ.  
ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɜ ɤɚɤɨɣ ɫɮɟɪɟ ɭɫɥɭɝ ɨɫɭɳɟɫɬɜɹɥɟɬɫɹ ɡɚɤɭɩɤɚ ɬɨɜɚɪɚ 
ɨɩɬɨɦ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɤɭɩɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɰɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɞɚɜɰɨɜ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɟɥɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɵ ɢɫɤɚɬɶ ɧɨɜɵɟ 
ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɜɭɱɢɬ ɤɚɤ: 
«ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɚɠɚɦɢ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɭɫɥɭɝ 
ɨɩɬɨɜɵɯ ɩɪɨɞɚɜɰɨɜ», ɬɨ ɪɟɲɟɧɨ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɫɥɭɝɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 
ɬɨɜɚɪɚ. 
  
ȽɅȺȼȺ 1. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɚ ɧɚ ɬɟɦɭ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɩɪɨɞɚɠɚɦɢ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɭɫɥɭɝ 
ɨɩɬɨɜɵɯ ɩɪɨɞɚɜɰɨɜ». 
1.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɞɚɠ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɩɬɨɦ. 
 
ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ 
ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɧɚ ɜɫɟ ɤɥɚɫɫɵ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɸ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɢ ɨɩɬɨɜɵɯ ɩɚɪɬɢɣ ɭ ɜɫɟɯ ɩɪɨɞɚɜɰɨɜ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ, ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜ ɪɚɡɵ ɫɥɨɠɧɟɟ ɢ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 
ɰɟɧɵ, ɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɭɝ ɢ ɩɨɨɳɪɟɧɢɣ. 
Ɍɚɤ ɠɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɨ, ɱɬɨ ɜɚɠɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɧɚ 
ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɝɨ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɹ, ɚ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɤɥɢɟɧɬɚ, ɩɪɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɞɚɜɟɰ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ — ɪɨɞ ɡɚɧɹɬɢɣ, ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, 
ɤɥɚɫɫ ɚɜɬɨ, ɨɪɢɟɧɬɢɪ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ (ɫɪɨɤɢ, ɰɟɧɚ), ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɟɪɜɢɫɭ. ɇɭɠɧɨ 
ɱɟɬɤɨ ɡɧɚɬɶ, ɤɬɨ ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɢ ɩɨɱɟɦɭ. 
ɉɨɤɭɩɚɬɟɥɟɣ ɭɫɥɨɜɧɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: 
1. Ⱥɜɬɨɫɟɪɜɢɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɡɚɩɱɚɫɬɢ ɫɜɨɢɦ ɤɥɢɟɧɬɚɦ. Ⱦɥɹ 
ɚɜɬɨɫɟɪɜɢɫɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɝɪɚɟɬ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɤɚɡɨɜ. 
ɗɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɚɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɩɱɚɫɬɢ 
ɚɜɬɨɫɟɪɜɢɫɚɦ ɧɭɠɧɵ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ — ɭ ɧɢɯ ɜɫɟɝɞɚ ɟɫɬɶ 
ɧɚ ɧɢɯ ɫɩɪɨɫ. Ⱥɜɬɨɫɟɪɜɢɫɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɞɨɪɨɝɢɯ 
ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɢ ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɤ ɷɥɢɬɧɵɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɦ. ɇɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɰɟɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɧɟ ɫɚɦɨɣ ɧɢɡɤɨɣ. 
ɉɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ, ɱɟɦ ɞɨɪɨɠɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ, ɬɟɦ ɱɚɳɟ ɡɚɩɱɚɫɬɢ ɤ ɧɟɦɭ 
ɩɨɤɭɩɚɸɬ ɮɢɪɦɟɧɧɵɟ ɋɌɈ, ɚ ɧɟ ɫɚɦɢ ɚɜɬɨɜɥɚɞɟɥɶɰɵ. 
2. Ɋɨɡɧɢɱɧɵɟ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɢ — ɚɜɬɨɜɥɚɞɟɥɶɰɵ, ɢɯ ɞɪɭɡɶɹ ɢ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɢɤɢ, 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɳɢɟ ɬɨɜɚɪ ɞɥɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ. ɉɥɸɫɨɦ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɝɨɬɨɜɚ ɩɥɚɬɢɬɶ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɧɚ 10-20 ɛɨɥɶɲɟ, ɟɫɥɢ 
ɦɚɝɚɡɢɧ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɞɨɦɭ/ɨɮɢɫɭ, ɟɫɥɢ ɟɣ ɩɨɧɪɚɜɢɬɫɹ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɩɨɞɨɣɞɟɬ ɝɪɚɮɢɤ ɪɚɛɨɬɵ. Ɇɢɧɭɫ — ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ 
ɡɚɩɱɚɫɬɹɯ ɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ. ɂ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɦɟɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɧɭɠɧɚ ɧɚ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɛɨɥɶɲɟ ɤɥɢɟɧɬɫɤɚɹ ɛɚɡɚ. 
 
1.2 ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɡɚɩɪɨɫɨɜ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɨɞɚɠ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ. 
 
ɑɬɨɛɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɠɟɥɚɧɢɹ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜɟɫɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɬɨɜɚɪɨɜ ɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɪɨɞɚɠɚɯ ɜ ɢɧɬɟɪɧɟɬɟ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɫɩɪɨɫ ɢ 
ɩɨɧɹɬɶ, ɤɚɤɚɹ ɡɚɩɚɫɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
1. ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɞɚɠ. ȼɟɞɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɬɨɜɚɪɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɤɥɚɞɫɤɨɣ ɭɱɟɬ ɢ ɧɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶ ɧɚ ɫɤɥɚɞɚɯ 
ɡɚɩɱɚɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɪɨɫɨɦ ɭ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɣ. 
2. ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɡɚɩɪɨɫɨɜ. Ɂɚɩɪɨɫɵ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜɚɠɧɵ, ɱɟɦ ɢɯ 
ɩɨɤɭɩɤɢ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɡɚɩɪɨɫɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɧɹɬɶ ɠɟɥɚɧɢɹ 
ɤɥɢɟɧɬɨɜ. ȼɨ ɜɬɨɪɭɸ — ɩɪɨɹɫɧɢɬɶ, ɩɨɱɟɦɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɨɜɚɪɵ ɩɪɨɞɚɸɬɫɹ 
ɩɥɨɯɨ. 
Ⱦɥɹ ɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɛɚɡɟ ɜɫɟ, 
ɱɬɨ ɛɵɥɨ ɩɪɨɞɚɧɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɫɟ, ɱɟɦ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɥɢɫɶ ɤɥɢɟɧɬɵ. ɗɬɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɡɚɩɚɫɧɵɟ ɱɚɫɬɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɨɩɪɨɫ ɫɪɟɞɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɣ, ɩɨɩɪɨɫɢɜ ɭɤɚɡɚɬɶ, ɱɟɝɨ ɢɦ ɧɟ ɯɜɚɬɚɟɬ ɜ 
ɜɚɲɟɦ ɦɚɝɚɡɢɧɟ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɪɨɫɚ ɜɧɟɫɬɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ 
ɫɩɟɤɬɪ ɭɫɥɭɝ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɧɨɫɬɢ 
ɤɥɢɟɧɬɚ. 
ȿɫɥɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɟɬ, ɧɭɠɧɨ ɢɡɭɱɚɬɶ ɫɩɪɨɫ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɂɧɬɟɪɧɟɬɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɧɬɟɪɧɟɬ ɫɟɪɜɢɫɚɦ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪ Wordstat 
Yandex) ɦɨɠɧɨ ɭɡɧɚɬɶ ɩɨɢɫɤɨɜɭɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ Ɋɭɧɟɬɚ ɢɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɨɝɨ 
ɪɟɝɢɨɧɚ. Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɬɨɱɧɵɯ ɰɢɮɪ ɨɧ ɧɟ ɩɨɤɚɠɟɬ, ɧɨ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɦɨɠɧɨ ɩɨɧɹɬɶ, 
ɚɜɬɨɡɚɩɱɚɫɬɢ ɤ ɤɚɤɢɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɦ ɢɳɭɬ ɱɚɳɟ ɜ ɜɚɲɟɦ ɝɨɪɨɞɟ ɢɥɢ ɨɛɥɚɫɬɢ. 
ȼ ɨɩɬɨɜɨɣ ɬɨɪɝɨɜɥɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɪɚɫɬɨɪɨɩɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɚɜɰɚ. Ʉɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɚɜɬɨɫɟɪɜɢɫɵ ɫɚɦɢ ɡɧɚɤɨɦɵ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɧɭɠɧɵɯ 
ɢɦ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɰɟɧɹɬ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɛɵɫɬɪɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ. ȿɫɥɢ 
ɧɚɥɚɞɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɫɛɨɪ ɡɚɤɚɡɨɜ ɢ ɛɵɫɬɪɭɸ ɞɨɫɬɚɜɤɭ – ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɨɩɬɨɜɵɟ ɩɪɨɞɚɠɢ. Ⱥ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɭɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɟ ɡɚɩɱɚɫɬɢ ɜɫɟɝɞɚ ɛɵɥɢ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ ɫɤɥɚɞɟ. Ɉɬɥɚɞɤɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɪɨɞɚɠɢ – ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
 
1.3 ɋɩɨɫɨɛɵ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ ɨɩɬɨɜɵɯ ɩɪɨɞɚɜɰɨɜ. 
 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɩɬɨɜɵɟ ɩɪɨɞɚɜɰɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɰɟɧɨɣ ɧɚ ɞɟɬɚɥɢ, ɬɨ 
ɯɨɪɨɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɞɟɪɠɚɬɶ ɢɥɢ ɩɪɢɜɥɟɱɶ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɛɭɞɟɬ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɹ ɱɟɪɟɡ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɪɜɢɫɧɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɢ/ɢɥɢ ɚɤɰɢɢ ɧɚ ɬɨɜɚɪɵ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢɦɟɪɨɜ:  
1. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɨɜɚɪɵ. ɉɪɨɞɚɜɚɬɶ ɧɭɠɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚɩɱɚɫɬɢ, ɧɨ ɢ 
ɪɚɫɯɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ — ɦɚɫɥɚ, ɫɜɟɱɢ, ɚɜɬɨɯɢɦɢɸ ɢ ɬ.ɞ. ȿɫɥɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 
ɯɨɪɨɲɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫ ɤɥɢɟɧɬɚɦɢ, ɬɨ ɡɚɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɟɞɨɪɨɝɭɸ ɦɟɥɨɱɶ ɨɧɢ ɬɨɠɟ 
ɛɭɞɭɬ ɭ ɩɪɨɞɚɜɰɚ. 
2. ɉɪɨɞɚɠɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɨɜɚɪɨɜ ɜɦɟɫɬɨ ɨɞɧɨɝɨ. ɉɪɨɞɚɜɚɬɶ ɬɨɜɚɪɵ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵ ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɟ, ɦɨɠɧɨ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɨɜɚɪɚɦɢ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɢɜɥɟɱɶ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɹ ɜ ɦɚɝɚɡɢɧ. Ⱥ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɞɚɜɰɚ, ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɪɨɞɚɬɶ ɟɦɭ ɬɨɜɚɪ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɧ ɩɪɢɲɟɥ, ɧɨ ɡɚɨɞɧɨ, ɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɟɦɭ 
ɬɨɜɚɪ (ɩɚɤɟɬɧɨɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ). 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ: 
Ⱦɥɹ ɡɚɦɟɧɵ ɦɚɫɥɚ ɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɚɦɨ ɦɚɫɥɨ, ɧɨ ɢ 
ɮɢɥɶɬɪɵ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɫɤɢɞɤɭ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɵ ɩɪɢ ɩɨɤɭɩɤɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɦɚɫɥɚ. 
ɋ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɨɥɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɤɥɢɟɧɬ ɤɭɩɢɬ ɜ ɦɚɝɚɡɢɧɟ ɜɫɟ ɢ ɫɪɚɡɭ, ɱɟɦɭ 
ɛɭɞɟɬ ɬɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɩɨɢɫɤ ɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. 
3. Ɋɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɭɫɥɭɝ ɢ «ɩɨɨɳɪɟɧɢɣ» ɤɥɢɟɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɣ, ɩɨɦɢɦɨ ɚɤɰɢɣ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɨɜɚɪɵ, 
ɧɭɠɧɨ ɜɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɫɥɭɝɢ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɦɨɠɟɬ ɩɨɫɥɭɠɢɬɶ ɞɨɫɬɚɜɤɚ 
ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɩɨ ɝɨɪɨɞɭ ɩɪɢ ɩɨɤɭɩɤɟ ɢɯ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɭɦɦɭ, 
ɛɟɫɩɥɚɬɧɚɹ ɡɚɦɟɧɚ ɦɚɫɥɚ ɢɥɢ ɤɨɥɨɞɨɤ ɜ ɫɟɪɜɢɫɟ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ 
ɭ ɧɚɫ, ɛɟɫɩɥɚɬɧɵɣ ɲɢɧɨɦɨɧɬɚɠ ɩɪɢ ɩɨɤɭɩɤɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɪɟɡɢɧɵ ɢ ɬ.ɞ.  
4. ɂɧɬɟɪɧɟɬ. ȼ ɋɟɬɢ ɦɨɠɧɨ ɪɟɤɥɚɦɢɪɨɜɚɬɶ ɢɧɬɟɪɧɟɬ-ɦɚɝɚɡɢɧ ɢɥɢ ɫɟɪɜɢɫ 
ɩɨ ɩɨɞɛɨɪɭ ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɢ ɢɯ ɪɟɡɟɪɜɚɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɪɨɞɚɠ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɦɧɨɝɢɯ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɪɜɢɫɨɜ – ɢɯ «ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ» ɤ ɤɥɢɟɧɬɭ. ɉɨɫɟɬɢɬɟɥɸ 
ɧɭɠɧɨ ɡɧɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɫɜɨɟɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɱɬɨ 
ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɜɵɛɨɪ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɟ ɡɚɤɚɡɚ. 
ɋɞɟɥɚɬɶ ɜ ɢɧɬɟɪɧɟɬ-ɦɚɝɚɡɢɧɟ ɭɞɨɛɧɵɣ ɞɥɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ (ɫ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɜɵɛɨɪɚ ɬɨɜɚɪɚ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ), ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɩɥɚɬɵ ɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɡɚɤɚɡɚ (ɛɟɡ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɟɧɭɠɧɵɯ ɮɨɪɦ), ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɨɬɡɵɜɵ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɢ 
ɪɟɣɬɢɧɝ ɬɨɜɚɪɨɜ. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɪɟɫɭɪɫɚ ɜ ɫɟɬɢ. Ⱦɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɪɟɤɥɚɦɧɵɟ ɫɟɪɜɢɫɵ.  
5. Ɋɟɤɥɚɦɚ. Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɩɪɨɞɚɠ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ 
«ɯɨɥɨɞɧɵɟ» ɨɛɡɜɨɧɵ ɚɜɬɨɫɟɪɜɢɫɨɜ. ȿɳɟ ɨɞɢɧ ɜɚɪɢɚɧɬ — ɪɟɤɥɚɦɚ ɜ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ ɢɥɢ ɦɟɫɬɧɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ ɢ 
ɝɚɡɟɬɚɯ 
6. ɋɤɢɞɤɢ. ɉɪɢ ɡɚɤɚɡɟ ɬɨɜɚɪɚ ɧɚ N-ɭɸ ɫɭɦɦɭ ɢɥɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ (ɨɩɬɨɦ) ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɢɞɨɤ. 
  
1.4  ɉɪɢɦɟɪ ɨɩɬɨɜɵɯ ɩɪɨɞɚɜɰɨɜ ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚ 
 
ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɝɨɪɨɞɟ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 236 ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɨɩɬɨɜɨɣ ɢ ɨɩɬɨɜɨ – ɪɨɡɧɢɱɧɨɣ ɩɪɨɞɚɠɟɣ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ 
ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ.  
ɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɞɚɜɰɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɜɨɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɥɨɹɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɟɪɜɢɫ ɞɥɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ: 
 
1. ɋɚɤɭɪɚ Ɇɨɬɨɪɫ 
 
 
 
Ⱥɞɪɟɫ: ɭɥ. ȼɚɜɢɥɨɜɚ, ɞ. 1ɝ 
Ɍɟɥɟɮɨɧ/ɮɚɤɫ: 8(391)2636000 
Ɉɬɞɟɥ ɡɚɤɚɡɨɜ: zakaz@sakura-motors.ru 
 
Ʉɨɦɩɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɜ 1995 ɝɨɞɭ. Ɂɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɚɜɤɨɣ ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɞɥɹ 
ɹɩɨɧɫɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. 
«Ɇɵ ɛɵɥɢ ɨɞɧɢ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ, ɤɬɨ ɧɚɱɚɥ ɩɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ ɢɡ 
əɩɨɧɢɢ ɩɨɞɟɪɠɚɧɧɵɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɢ ɤɨɧɬɪɚɤɬɧɵɟ ɡɚɩɚɫɧɵɟ ɱɚɫɬɢ. 
ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɋɚɤɭɪɚ Ɇɨɬɨɪɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɡɧɚɧɧɵɯ 
ɥɢɞɟɪɨɜ ɧɚ ɤɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɦ ɪɵɧɤɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɧɬɪɚɤɬɧɵɯ ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ, ɧɨ ɢ ɧɨɜɵɯ 
ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɢ ɫɟɪɜɢɫɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ.  
ɉɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ 2011 ɝɨɞɚ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ ɦɚɝɚɡɢɧɵ ɢ ɫɟɪɜɢɫɧɵɣ ɰɟɧɬɪ 
ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɨɝɨ ɮɢɥɢɚɥɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɬ ɨɬ 400 ɞɨ 500 ɱɟɥɨɜɟɤ.» 
ɍ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɜɨɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɥɨɹɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɤɢɞɤɢ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ 
ɫɤɢɞɤɢ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɬɫɥɟɞɢɬɶ ɧɚ ɫɚɣɬɟ ɮɢɪɦɵ: https://sakura-
motors.ru/news/. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɫɟɪɜɢɫ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ 
ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ: ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɚɜɬɨ, ɪɟɦɨɧɬ ɚɜɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɢ, 
ɤɭɡɨɜɧɨɣ ɪɟɦɨɧɬ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɲɢɧɨɦɨɧɬɚɠ.  
Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɞɢɫɤɨɧɬɧɚɹ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɤɢɞɨɤ ɩɨ ɤɚɪɬɟ. 
Ɋɚɡɦɟɪ ɫɤɢɞɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
 
 
 
 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ⱦɢɫɤɨɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɤɢɞɨɤ 
ɇɚɤɨɩɥɟɧɧ
ɚɹ ɫɭɦɦɚ 
(ɪɭɛ.) 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧ
ɚɹ ɫɤɢɞɤɚ 
Ɋɚɡɦɟɪ ɫɤɢɞɤɢ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɬɨɜɚɪɨɜ ɢ ɭɫɥɭɝ 
Ʉɨɧɬɪɚɤɬɧ
ɵɟ 
ɡɚɩɱɚɫɬɢ. 
Кɪɨɦɟ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɢ КПП 
ɍɫɥɭɝɢ 
ɚɜɬɨɫɟɪɜɢɫ
ɚ. Ɍɨɥɶɤɨ 
ɪɚɛɨɬɵ 
ɫɟɪɜɢɫɚ 
ɋɚɤɭɪɚ 
Мɨɬɨɪɫ 
ɇɨɜɵɟ 
ɡɚɩɱɚɫɬɢ. 
Кɪɨɦɟ 
ɦɨɬɨɪɧ
ɵх ɦɚɫɟɥ 
Ʉɨɧɬɪɚɤɬɧ
ɵɟ Ʉɉɉ 
3 000 3% 3 3 
1000 4% 4 4 
2000 5% 5 
5 
4500 6% 6 
70 000 7% 7 
95 000 8% 8 
120 000 9% 9 
150 000 10% 10 
 
Ɍɨɜɚɪɵ ɢ ɭɫɥɭɝɢ ɛɟɡ ɫɤɢɞɨɤ: 
ɋɤɢɞɤɢ ɩɨ ɞɢɫɤɨɧɬɧɵɦ ɤɚɪɬɚɦ ɧɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɝɪɭɩɩɵ ɬɨɜɚɪɨɜ ɢ ɭɫɥɭɝ: 
1. Ʉɨɧɬɪɚɤɬɧɵɟ Ⱦȼɋ 
2. Ɇɨɬɨɪɧɵɟ ɦɚɫɥɚ 
3. Ɂɚɩɱɚɫɬɢ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɦɵɟ ɱɟɪɟɡ ɨɬɞɟɥ ɡɚɤɚɡɨɜ 
4. Ɂɚɩɱɚɫɬɢ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɦɵɟ ɢɥɢ ɡɚɤɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɫɟɪɜɢɫɨɦ «ɋɚɤɭɪɚ 
Ɇɨɬɨɪɫ» ɜ ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ 
5. Ɋɚɛɨɬɵ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɩɨ ɡɚɤɚɡɭ ɫɟɪɜɢɫɚ «ɋɚɤɭɪɚ Ɇɨɬɨɪɫ» ɜ 
ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ 
 
 
  
2. Ⱥɡɢɹɂɧɜɟɫɬ 
 
Ⱥɞɪɟɫ: 3-ɹ Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪɫɤɚɹ, ɞ. 14ɚ, ɫɬɪ. 3 
Ɍɟɥɟɮɨɧ: 8(391)2699080 
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɞɪɟɫ: info@asiacars.ru 
 
 
««Ⱥɡɢɹɂɧɜɟɫɬ» – ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɜ ɋɢɛɢɪɢ, ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɨɩɬɨɜɨ-ɪɨɡɧɢɱɧɨɣ ɩɪɨɞɚɠɟɣ ɤɨɧɬɪɚɤɬɧɵɯ ɚɜɬɨɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɧɚ əɩɨɧɫɤɢɟ ɢ 
ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ. Ʌɢɞɢɪɭɸɳɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɧɚɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɡɚɧɢɦɚɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɡɛɨɪɨɱɧɨɣ ɛɚɡɵ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ əɩɨɧɢɢ, 
ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɨɧɬɪɚɤɬɧɵɟ ɡɚɩɱɚɫɬɢ, ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɩɵɬɨɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɪɚɡɜɢɬɚɹ ɫɟɬɶ ɥɨɝɢɫɬɢɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɦɟɥɤɨɨɩɬɨɜɵɟ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɚɜɬɨɫɟɪɜɢɫɚɦ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɝɚɡɢɧɚɦ ɫ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɫɤɢɞɤɚɦɢ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɤ 
ɤɚɠɞɨɦɭ ɤɥɢɟɧɬɭ. ɇɚ ɧɚɲɟɦ ɫɤɥɚɞɟ ɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɟ ɜɫɟɝɞɚ ɢɦɟɸɬɫɹ 
ɤɨɧɬɪɚɤɬɧɵɟ ɡɚɩɱɚɫɬɢ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ, ɤɚɤ: TOYOTA, 
HONDA, NISSAN, MAZDA, MITSUBISHI, SUBARU, DAIHATSU, ISUZU, 
SUZUKI, BMW.» 
Ɏɢɪɦɚ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɚɜɤɨɣ ɚɜɬɨɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɨɩɬɨɦ ɞɥɹ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɯ ɢ 
ɹɩɨɧɫɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. Ɂɚɩɱɚɫɬɢ ɞɥɹ ɹɩɨɧɫɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɛɨɪɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ əɩɨɧɢɢ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 
ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɨɬɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɤɨɦɩɚɧɢɹɦɢ ɤɥɢɟɧɬɚɦ. 
ɍ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɭɧɤɬ ɪɚɡɛɨɪɚ ɚɜɬɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɟ, ɝɞɟ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 4587 ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ 
ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ ɢ ɹɩɨɧɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɍɚɤɠɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɫɤɥɚɞ ɞɟɬɚɥɟɣ. 
ȼ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɚɤɰɢɢ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɰɟɧ. Ⱦɥɹ 
ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɚɜɬɨɫɟɪɜɢɫ. 
 
3. BMW Club 
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«Ʉɨɦɩɚɧɢɹ BMW ɤɥɭɛ ɄɊȺɋɇɈəɊɋɄ ɭɫɩɟɲɧɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɪɵɧɤɟ 
ɚɜɬɨɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɫ 2010 ɝ. ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɦ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɦ ɚɜɬɨɡɚɩɱɚɫɬɟɣ 
ɞɥɹ ɦɚɪɤɢ BMW ɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɦ ɤɪɚɟ. Ɇɵ ɢɦɟɟɦ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɫɤɥɚɞ ɜ ɝ. 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɟ ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 5 ɬɵɫɹɱ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ 
ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɪɹɞɤɚ 100 ɬɵɫɹɱ ɩɨɡɢɰɢɣ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɥɸɛɵɯ 
ɷɤɫɤɥɸɡɢɜɧɵɯ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɦɚɪɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ) ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɞɥɹ ɡɚɤɚɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɵ 
ɨɮɨɪɦɢɦ ɢ ɞɨɫɬɚɜɢɦ ɞɥɹ ɜɚɫ ɜ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɫɪɨɤɢ. Ⱥɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɧɵɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ 
ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ, ɤɚɤ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɟ ɡɚɩɱɚɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɡɚɩɱɚɫɬɢ 
ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɣ ɫɨ ɜɫɟɝɨ ɦɢɪɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ 
ɧɭɠɧɭɸ ɞɟɬɚɥɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɚ. 
ɍ ɧɚɫ ɧɚɥɚɠɟɧɚ ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɜ ɪɟɝɢɨɧɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɚɦ ɧɟ ɩɪɢɞɟɬɫɹ ɟɯɚɬɶ ɡɚ 
ɧɭɠɧɵɦ ɬɨɜɚɪɨɦ ɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ.» 
ɉɨɦɢɦɨ ɨɩɬɨɜɵɯ ɩɪɨɞɚɠ ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ, ɮɢɪɦɚ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɪɨɞɚɠɟɣ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɤɫɟɫɫɭɚɪɨɜ ɢ ɪɚɫɯɨɞɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɚɜɬɨ. 
«ɉɨɦɢɦɨ ɚɜɬɨɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɢ ɪɚɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚɲɚ ɤɨɦɩɚɧɢɹ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɋȼɈɂɆ ɄɅɂȿɇɌȺɆ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɦɚɫɟɥ ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, 
ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɨɣ ɤɨɪɨɛɤɢ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɢɞɪɨɭɫɢɥɢɬɟɥɹ 
ɪɭɥɹ, ɝɢɞɪɨɩɨɞɜɟɫɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɜɫɟɦɢɪɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɚɜɬɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɜ ɫɜɨɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɯ. 
Ɍɚɤɠɟ ɤɨɦɩɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢɫɬɚɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɤɫɟɫɫɭɚɪɵ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ — ɤɨɜɪɢɤɢ ɜ ɫɚɥɨɧ ɚɜɬɨ, ɤɨɜɪɢɤɢ ɜ ɛɚɝɚɠɧɢɤ, ɳɟɬɤɢ ɫɬɟɤɥɨɨɱɢɫɬɢɬɟɥɹ, 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɥɚɦɩɨɱɤɢ.» 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɨɹɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɤɥɢɟɧɬɨɜ: 
«ȼɵ ɛɭɞɢɬɟ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɛɨɧɭɫɵ ɟɫɥɢ ɫɬɚɧɟɬɟ ɧɚɲɢɦ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɤɥɢɟɧɬɨɦ. ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɤɥɢɟɧɬɵ ɧɚɲɟɝɨ ɤɥɭɛɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɞɨɫɬɭɩ ɤ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɤɢɞɨɤ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɨɧɭɫɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɞɢɫɤɨɧɬɵ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɫɟɦ 
ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦ ɧɚɲɟɝɨ ɩɚɪɬɧɟɪɚ - ɞɢɫɤɨɧɬɧɨɝɨ ɤɥɭɛɚ 24AUTO.RU 
ȼ ɧɚɲɟɦ BMW Ʉɥɭɛɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɚɤɰɢɢ ɧɚ ɡɚɩɱɚɫɬɢ ɞɥɹ BMW. 
Ɇɵ ɫɬɚɪɚɟɦɫɹ ɫɞɟɥɚɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɲɢ ɤɥɢɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɜɫɟɝɞɚ ɞɨɜɨɥɶɧɵ 
ɰɟɧɚɦɢ, ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɨɫɬɚɜɤɢ.» 
ɉɨɦɢɦɨ ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɦɚɪɤɢ BMW, ɤɨɦɩɚɧɢɹ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɞɨɫɬɚɜɤɨɣ ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɦɚɪɤɢ JAGUAR, AUDI, PORSCHE, 
VOLKSWAGEN, PEUGEOT, SKODA, RENAULT, CITROEN, LAND ROVER, 
MERCEDES – BENZ, OPEL, VOLVO, DAEWOO, FORD, CHEVROLET. 
  
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɩɪɨɞɚɜɰɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɬɨɜɚɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ 
ɢɡ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɪɵɧɨɤ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɭɝ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ.  
ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɦɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɪɨɞɚɠɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ 
ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɭɞɨɛɧɨɣ ɢ ɜɵɝɨɞɧɨɣ ɨɛɨɢɦ 
ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɥɨɹɥɶɧɨɫɬɢ. 
 
1.5 Ст̌т̛̭т̛к̌ п̬од̌ж ̌втомо̛̍ле̜ в ̬о̛̛̭̭ 
 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ, ɪɟɤɨɦɧɞɭɬɫɹ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɩimax ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɭɜɟɥɢɱɧ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɤɭɚ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɤɭɚ ɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜɭɜɟɥɢɱɧɸ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɦɚɤɫɢɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɦɚɤɫɢɥɶɧɨɟ ɚ ɩimn ɪɢɫɭɧɤɟ 1 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ʉɨɥɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɪɟɝɟɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ 
 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɚɜɬɨɪɧɫɩɵɯ ɛɴёɦɚ ɫɨɝɥɚɧ ɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɩimax ɜɟɞɟɬ ɤ ɱɚɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩimax ɫɩɪɨɫɚ ɩimn ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɩimn 
ɱɚɫɬɟɣ. ɡɚɪɟɝɢɫɬɨɜɧɵɯ Ɋɨɫɬ ɜɵɛɪɚɧɯ ɵɧɤɚ ɜɵɛɪɚɧɯ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɪɵɧɤɚ ɱɚɫɬɟɣ ɦɢɧɚɥɶɨɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɜɟɞɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɡɚɪɟɝɢɫɬɨɜɧɵɯ ɨɜɵɯ ɜɵɛɪɚɧɯ ɪɟɧɞɨɜ, ɫɩɨɛɬɜɭɟ 
ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɢɹ ɢɫɥɚ ɚɜɬɨɪɧɫɩɵɯ ɧɚɥɨɝɨɜ. ɨɛɴёɦɚ ȼ ɢɬɨɝɟ ɩɟɪɟɞ ɜɥɚɞɟɥɶɰɟɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ 
ɫɥɨɠɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɡɚɩɚɫɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɜ 
ɤɚɤɨɦ ɦɟɫɬɟ ɩɪɟɨɛɪɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶ. ɍ ɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɚɜɰɨɜ – ɪɚɡɧɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ. 
 
1.6 ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɞɚɠ ɚɜɬɨɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɩɨ ɛɪɟɧɞɚɦ 
 
ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɛɪɟɧɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɡɚɩɚɫɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɢ ɨɪɢɝɚɧɥɶɧɵɯ ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ, ɬɚɤ 
ɢ ɪɟɩɥɢɤɢ ɭɠɚɫɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɡɚɩɪɨɫɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɡɚɤɚɡɨɜ ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ, ɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɧɚɝɥɹɞɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɨ ɬɨɦ, 
ɤɚɤɢɯ ɛɪɟɧɞɨɜ ɡɚɩɚɫɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶɸ ɭ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.  
31.8 33
35.1
36.9
39.6 40.9 40.9 41 41.6
42.4 43.5
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019КО
Лʰ
ˋʫ
ˁТʦ
О ʯ
ʤˀ
ʫʧʰ
ˁТˀ
ʰˀ
Оʦ
ʤʻ
ʻЫ
Х 
Лʫ
ʧКО
ʦЫ
Х ʤ
ʦТ
Оʺ
Оʥ
ʰЛ
ʫʱ
 ʺ
Лʻ
.ˌ
Т
ʿʫˀʰОʪ, ЛʫТ
Ɂɚɩɱɚɫɬɢ ɛɵɥɢ ɪɚɡɛɢɬɵ ɩɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ:  
- Ⱥɦɨɪɬɢɡɨɬɨɪɵ 
- Ɍɨɪɦɨɡɧɵɟ ɤɨɥɨɞɤɢ 
- ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ 
- Ⱦɟɬɚɥɢ ɩɨɞɜɟɫɤɢ 
- Ɏɢɥɶɬɪɵ 
- Ɋɟɦɧɢ ɢ ɪɨɥɢɤɢ 
- Ⱥɜɬɨɥɚɦɩɵ 
- Ɋɚɞɢɚɬɨɪɵ 
- ɋɜɟɱɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 
- Ɍɨɪɦɨɡɧɵɟ ɞɢɫɤɢ 
- ɋɰɟɩɥɟɧɢɟ 
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɨɜ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɨɜ 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ, ɦɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɹɩɨɧɫɤɚɹ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ KAYABA. Ⱦɚɥɟɟ 15% ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɦɟɥɤɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ, ɢɡ ɱɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɯɨɱɟɬ 
ɩɥɚɬɢɬɶ ɡɚ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɜɵɫɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɚ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɟɬ ɞɟɲɟɜɢɡɧɭ ɜ ɭɳɟɪɛ 
ɤɚɱɟɫɬɜɭ.  
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠɢ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɤɨɥɨɞɨɤ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɤɨɥɨɞɨɤ 
 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɪɢɫɭɧɤɟ ɦɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɸɬ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɩɨɞɭɤɰɢɸ SANGSIN ɢ 
TRW. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɪɢɫɭɧɤɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɧɟɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ – 21%. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɞɜɟɫɤɢ. ɑɬɨ 
ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɨɞ ɫɨɛɨɣ ɫɚɣɥɟɧɬɛɥɨɤɢ, ɪɵɱɚɝɢ ɢ ɬ.ɞ.
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɞɜɟɫɤɢ. 
 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɪɢɫɭɧɤɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ 30%, ɜ ɬɨ 
ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɫɚɦɚɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɪɟɧɞɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 
ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ 12% - ɞɟɬɚɥɢ ɮɢɪɦɵ CRT. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ 
(ɦɚɫɥɹɧɧɵɯ, ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ, ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɢ ɬ.ɞ.).
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɮɢɥɶɬɪɨɜ 
 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɪɢɫɭɧɤɟ 24% ɩɪɨɞɚɠ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ. 
ɑɬɨ ɦɨɠɟɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɫɟɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɪɟɦɧɟɣ ɢ ɪɨɥɢɤɨɜ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɪɟɦɧɟɣ ɢ ɪɨɥɢɤɨɜ. 
ɋɚɦɨɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɨɞɚɠɚɦ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɮɢɪɦɚ CONTITECH – 
18%. Ⱦɚɥɟɟ ɢɞɟɬ ɮɢɪɦɚ BOSH- 16%, GATES – 14%, MITSUBISHI – 13%, 
DAYCO – 12%. ɂɡ ɱɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ, ɱɬɨ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɢ ɧɟ ɷɤɨɧɨɦɹɬ 
ɧɚ ɷɬɢɯ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɨɬ ɱɚɫɬɢ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɰɟɧɵ ɧɚ ɷɬɢ ɞɟɬɚɥɢ 
ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɢɟ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɥɚɦɩ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɚɜɬɨɨɦɛɢɥɶɧɵɯ ɥɚɦɩ.  
Ȼɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɪɨɞɚɠ ɚɜɬɨɥɚɦɩ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɛɪɟɧɞɨɜɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɪɨɞɚɠ ɭ ɮɢɪɦɵ OSRAM – 27%, ɬ.ɤ. ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɜɵɛɨɪ ɩɨ ɩɪɢɟɦɥɢɦɨɣ ɰɟɧɟ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ. 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɪɚɞɢɬɨɪɨɜ 
Ɋɚɞɢɚɬɨɪɵ – ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɟ ɞɟɲɟɜɵɣ. Ɋɚɞɢɚɬɨɪɵ ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧɧɵ ɫ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟɦ ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɚɥɨɧɚ. ȿɫɥɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɜ ɭɝɨɞɭ ɰɟɧɟ, ɬɨ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɧɚɩɪɹɦɭɸ 
ɫɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɱɶ ɜ ɪɚɞɢɚɬɨɪɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɡɬɢ ɤ ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ ȽȻɐ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɦɨɧɬɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ɇɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɜɢɞɟɬɶ, 
ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɮɢɪɦ TERMAL – 18%, 
SAT – 16%, NISSEN – 15%, ɚ ɬɚɤɠɟ LUZAR – 12%. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɫɜɟɱɟɣ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɫɜɟɱɟɣ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. 
ɋɜɟɱɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɛɵɜɚɸɬ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ: 
- ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɫɜɟɱɢ ɫ ɨɞɧɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɚ 
ɩɪɨɫɬɵɯ ɪɹɞɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ.  
- Ɇɧɨɝɨɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɟ ɫɜɟɱɢ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɜɟɱɚɯ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɛɨɤɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɪɟɫɭɪɫ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɫɠɢɝɚɬɶ 
ɬɨɩɥɢɜɨ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ. 
- ɂɪɢɞɢɜɵɟ ɫɜɟɱɢ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɡ ɢɪɢɞɢɹ. Ȼɨɥɶɲɨɣ 
ɪɟɫɭɪɫ. 
- ɉɥɚɬɢɧɨɜɵɟ ɫɜɟɱɢ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɵ. 
Ȼɨɥɶɲɨɣ ɪɟɫɭɪɫ. 
- ɋɜɟɱɢ ɧɚɤɚɥɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ, ɩɨɦɨɝɚɸɬ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɶ ɞɢɡɟɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɞɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 
ɉɪɟɧɟɛɪɟɠɟɧɢɟ ɫɜɟɱɚɦɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɜɢɟɫɬɢ ɤ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ɇɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɢ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɸɬ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɨɜɚɪɵ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɞɢɫɤɨɜ. 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɞɢɫɤɨɜ 
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 
ɜ ɫɟɛɹ ɜɵɠɢɦɧɨɣ ɞɢɫɤ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɤɨɪɡɢɧɭ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɜɵɠɢɦɧɨɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ 
ɢ ɬ.ɞ. 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɞɚɠ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ 
 
Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɢɡɯɨɞɹ ɢɡ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ. ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 13 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 40 ɤɪɭɩɧɵɯ ɛɪɟɧɞɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ 
ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɚ. Ⱥɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɛɪɟɧɞɨɜ – Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɚɣɫɚɯ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ (ɒɌ). 
  
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – Ⱥɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ. 
 
Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɜɵɛɨɪɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɡ ɡɚɩɱɚɫɬɟɣ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɹɦɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 14. Ȼɵɥɨ ɨɩɪɨɲɟɧɨ ɛɨɥɟɟ 8000 ɬɵɫɹɱ ɚɜɬɨɜɥɚɞɟɥɶɰɟɜ 
ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 86,6% - ɜɥɚɞɟɥɶɰɵ ɢɧɨɦɚɪɨɤ, ɚ 13,4 – ɜɥɚɞɟɥɶɰɵ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. Ƚɨɥɨɫɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ: 
- Ʉɚɱɟɫɬɜɨ 
- ɐɟɧɚ 
- Ʌɢɱɧɵɣ ɨɩɵɬ 
- ɇɚɥɢɱɢɟ ɝɚɪɚɧɬɢɢ ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ 
- Ɇɚɪɤɚ  
- Ɉɬɡɵɜɵ (ɜ ɬ.ɱ. ɢɡ ɫɟɬɢ ɢɧɬɟɪɧɟɬ) 
- Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɞɪɭɡɟɣ 
- Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɫɟɪɜɢɫɨɜ 
- Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɝɚɡɟɬ, ɠɭɪɧɚɥɨɜ 
- Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɪɨɞɚɰɨɜ 
Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢɫɶ ɩɨ 5-ɬɢɛɚɥɥɶɧɨɣ ɲɤɚɥɟ. 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɜɵɛɨɪɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ 
 
Ɋɟɲɚɸɳɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɫɬɚɥɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɞɟɬɚɥɟɣ – 4,86 ɛɚɥɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɰɟɧɚ 
– 4,38 ɛɚɥɥɚ ɢ ɥɢɱɧɵɣ ɨɩɵɬ – 4.35 ɛɚɥɥɚ. 
  
1.7 Ⱦɨɫɬɚɜɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɥɢɟɧɬɭ 
 
Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɟɧɵ ɧɚ ɚɜɬɨɡɚɩɱɚɫɬɢ ɭ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɥɢɟɧɬɚ, ɩɪɨɞɚɜɰɭ ɧɭɠɧɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɜɵɝɨɞɧɵɟ ɞɥɹ 
ɤɥɢɟɧɬɚ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɬ.ɟ ɫɢɫɬɟɦɭ ɥɨɹɥɶɧɨɫɬɢ.  
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ, ɤɥɢɟɧɬ ɯɨɱɟɬ ɜɢɞɟɬɶ ɧɭɠɧɵɟ ɟɦɭ 
ɡɚɩɱɚɫɬɢ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɭ ɩɪɨɞɚɜɰɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɯ ɜ ɫɚɦɵɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɫɪɨɤɢ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɝɨɪɨɞɚ: 
- ɋɚɦɨɜɵɜɨɡ. ȿɫɥɢ ɞɟɬɚɥɶ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɭ ɩɪɨɞɚɜɰɚ, ɬɨ ɤɥɢɟɧɬ ɡɚɛɢɪɚɟɬ ɟɟ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɜ ɩɭɧɤɬɟ ɜɵɜɨɡɚ (ɦɚɝɚɡɢɧ, ɫɤɥɚɞ). ɇɟ ɫɚɦɵɣ ɭɞɨɛɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 
ɬ.ɤ. ɤɥɢɟɧɬ ɬɪɚɬɢɬ ɫɜɨɟ ɥɢɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɩɨɟɡɞɤɭ ɜ ɩɭɧɤɬ ɫɚɦɨɜɵɜɨɡɚ. 
- Ⱦɨɫɬɚɜɤɚ ɤɭɪɶɟɪɨɦ. Ɂɚ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɩɥɚɬɭ ɜ ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɞɟɬɚɥɶ 
ɩɪɢɜɟɡɟɬ ɤɭɪɶɟɪ ɥɢɱɧɨ ȼɚɦ ɜ ɪɭɤɢ. ɗɬɨɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɨɪɨɲ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤɥɢɟɧɬɭ ɧɟ 
ɩɪɢɞɟɬɫɹ ɨɬɜɥɟɤɚɬɶɫɹ ɨɬ ɫɜɨɢɯ ɞɟɥ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɟɡɞɤɭ ɡɚ ɞɟɬɚɥɶɸ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ.  
- Ⱦɨɫɬɚɜɤɚ ɬɚɤɫɢ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɟɞɤɨ ɢ ɩɪɢ ɨɫɨɛɨ ɫɪɨɱɧɵɯ 
ɡɚɤɚɡɚɯ. Ɉɩɥɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɢ ɧɟ ɛɵɜɚɟɬ ɛɟɫɩɥɚɬɧɨɣ. 
ȿɫɥɢ ɠɟ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɞɨɫɬɚɜɤɟ ɩɨ Ɋɨɫɫɢɢ, ɬɨ ɷɬɢɦ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ. 
ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɛɟɫɩɥɚɬɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɨɣ ɬɨɜɚɪɨɜ ɨɬ N-
ɨɣ ɫɭɦɦɵ ɡɚɤɚɡɚ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪ ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɡɚɤɚɡɚ ɧɚ ɫɭɦɦɭ ɨɬ ɩɹɬɢ ɬɵɫɹɱ ɪɭɛɥɟɣ 
ɛɭɞɟɬ ɞɥɹ ɤɥɢɟɧɬɚ ɛɟɫɩɥɚɬɧɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɝɨɪɨɞɚ. Ɍɚɤ ɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɡɚ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɚɬɭ 100-200 ɪɭɛɥɟɣ ɩɪɢ ɡɚɤɚɡɟ ɬɨɜɚɪɚ, ɤ 
ɩɪɢɦɟɪɭ, ɧɚ ɫɭɦɦɭ ɨɬ ɬɪɟɯ ɞɨ ɩɹɬɢ ɬɵɫɹɱ ɪɭɛɥɟɣ. 
Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɬɨɜɚɪɚ ɞɪɨɧɚɦɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɭɸ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɚɧɞɟɦɢɢ ɢɥɢ ɤɪɢɡɢɫɚ. ɗɬɨ ɫɜɟɞɟɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɜɬɨɩɚɪɤɚ ɢ ɤɭɪɶɟɪɨɜ. ɂɡ ɹɜɧɵɯ ɩɥɸɫɨɜ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɞɪɨɧɚɦɢ ɦɨɠɧɨ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ: 
- Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɨ 
- Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɛɨɤ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ 
- ɇɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
- ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 
- Ⱦɨɫɬɚɜɤɚ ɜ ɥɸɛɭɸ ɬɨɱɤɭ ɝɨɪɨɞɚ ɜ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɫɪɨɤɢ 
Ⱦɪɨɧɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɛɟɫɩɢɥɨɬɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ. ȼ 
ɫɥɭɱɚɟ ɛɟɫɩɢɥɨɬɧɵɯ ɞɪɨɧɨɜ, ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɦɚɪɲɪɭɬɭ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɛɟɫɩɢɥɨɬɧɢɤ ɜɟɪɧɟɬɫɹ ɧɚ ɫɜɨɸ ɛɚɡɭ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ 
ɞɪɨɧ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ, ɬɨ ɦɚɪɲɪɭɬ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ 
ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɚɩɚɪɚɬɟ. 
ȿɫɥɢ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɜ ɫɬɪɚɧɟ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ (ɩɚɧɞɟɦɢɸ 
CoVid), ɬɨ ɬɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɢɫɤɥɸɱɢɥɚ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɥɸɞɟɣ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ, 
ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɜ ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ.  
 
ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 
 
ȼ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɛɡɨɪ ɪɵɧɤɚ ɡɚɩɚɫɧɵɵɯ ɱɚɫɬɟɣ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɨɩɬɨɜɵɦɢ ɩɪɨɞɚɜɰɚɦɢ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɞɚɠ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɞɚɠ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɩɨ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɸ 
ɛɪɟɧɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 
ɬɨɜɚɪɚ. 
  
ȽɅȺȼȺ 2 ɌȿɈɊȿɌɂЧȿɋɄɂȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 
Ɂɚɞɚɱɚ ɢɧɜɟɧɬɚɪɢɡɚɰɢɢ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɢɢ (IRP) ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɚɦɢ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɨɣ ɢ ɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɸ. IRP 
ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɚɧɢɣ (Rahimi et al., 2017). IRP ɢɦɟɟɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɦɦɟɪɰɢɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɤɨɦɦɟɪɰɢɢ. Ɉɞɧɨ ɢɡ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɟɩɨɱɤɢ ɩɨɫɬɚɜɨɤ P & G ɢ Wal-Mart (Yu et 
al., 2009a), ɝɞɟ P & G ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɤɥɚɞ, 
ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɬɨɜɚɪɵ ɜ ɦɚɝɚɡɢɧɵ Wal-Mart (ɬɨ ɟɫɬɶ, ɤɥɢɟɧɬɵ). Ⱦɪɭɝɨɟ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɟɩɨɱɤɢ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɤɨɦɦɟɪɰɢɢ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Amazon ɢ IKEA, ɝɞɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɵɟ ɰɟɧɬɪɵ. ɏɨɬɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɢɫɫɥɟɞɭɸɳɢɟ IRP, ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɧɢɯ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɢ 
ɞɢɧɚɦɢɱɧɵɟ ɡɚɩɪɨɫɵ ɤɥɢɟɧɬɨɜ (Savelsbergh and Song, 2008, Raa and Aghezzaf, 
2009, Solyalı and Süral, 2011, Michel and Vanderbeck, 2012, Adulyasak et al., 
2014). 
ɉɪɚɤɬɢɤɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɫɯɨɞɹɬɫɹ ɜɨ ɦɧɟɧɢɢ: ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɛɵɫɬɪɨ ɦɟɧɹɸɳɢɣɫɹ ɪɵɧɨɤ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɰɟɧ ɢ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɂɝɧɨɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɟɬ 
ɢɦɟɬɶ ɩɥɨɯɢɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɨɬɟɪɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɞɚɠ, ɪɚɧɧɟɟ 
ɢɫɱɟɪɩɚɧɢɟ ɞɟɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɩɨɬɟɪɹ ɧɨɜɵɯ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ. 
ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ IRP 
ɩɪɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɫɰɟɧɚɪɢɹɯ ɢɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ Wagner, 2008, Delage and Ye, 2010, ɩɨɥɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɚ ɢɡ-ɡɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: (i) ɬɪɭɞɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ, (ii) ɪɟɚɤɰɢɢ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɧɟ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɛɵɫɬɪɨ ɫɨɛɪɚɧɵ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, (iii) ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ 
ɧɟɩɪɟɞɜɢɞɟɧɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɢ ɛɢɡɧɟɫ-ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɜ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɬɨɱɧɨ ɨɰɟɧɟɧɵ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
ɰɟɥɟɣ ɤɨɦɩɚɧɢɣ. ɉɪɢɧɹɬɢɟ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɧɨɫɬɶ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɜ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. Bijvank ɢ Vis (2012) 
ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɧɨɫɬɶ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɫɪɟɞɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɜ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɢɥɢ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɢɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɟɬɚ ɭɪɨɜɧɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɢɟɧɬɚ ɟɫɬɶ ɫɜɨɣ 
ɫɤɥɚɞ, ɢ ɟɝɨ ɨɩɭɫɬɨɲɟɧɢɟ ɢɥɢ ɩɟɪɟɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ 
ɩɨɬɟɪɹɦ ɞɥɹ ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɧɢɡɤɚɹ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɥɨɹɥɶɧɨɫɬɶ ɤɥɢɟɧɬɨɜ (Rahimi et al., 2017). ɋɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɰɟɥɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ (ɤɥɢɟɧɬɚ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɫɤɢɯ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɤɥɚɞ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɢɟɧɬɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɢɦɟɟɬ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɨɟ 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɬɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɤɥɚɞɚ ɢ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤɨɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɛɨɱɢɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɦɨɞɭɥɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢɥɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɟɣ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɜɵɛɨɪ ɦɨɞɭɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɬɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. Ʉɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɦɨɞɭɥɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɵɛɪɚɧ, ɨɧ 
ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɛɨɪ ɦɨɞɭɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɟɲɟɧɢɟ ɬɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ. 
ȼ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ IRP ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦɢ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ 
ɛɸɞɠɟɬɨɦ, ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɢɱɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɤɥɢɟɧɬɨɜ (ɬ.ɟ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ). 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 15, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ: (i) 
ɜɵɛɨɪ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɨɦ ɤɥɢɟɧɬɚ ɧɚ ɬɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, (ii) 
ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɢ ɨɛɴɟɦɵ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ, 
(iii) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɩɚɫɚ ɤɥɢɟɧɬɚ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. 
ɐɟɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. ȼ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɥɢ ɪɢɫɤ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɜɵɫɢɬ ɛɸɞɠɟɬ.  
Ɋɚɛɨɬɚ ɜɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ: 
(1) ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ IRP ɫ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɯ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ 
ɛɸɞɠɟɬɨɦ ɢ ɜɵɛɨɪɨɦ ɦɨɞɭɥɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
(2) Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɧɨɜɚɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɚɹ 
ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɣ, ɚ ɪɢɫɤ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɛɸɞɠɟɬɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ. 
(3) ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɜɭɯ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɦɟɬɨɞ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɝɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ (SAA) ɢ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
 
 
 
 
 Ɋɢɫ. 15. ɇɚɝɥɹɞɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ. 
 
2.1. IRP ɫ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤɥɢɟɧɬɨɜ 
 
ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ IRP ɫɨ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɧɚɛɨɪɨɦ 
ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɢɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. 
Huang ɢ Lin (2010) ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ IRP ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɫ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɱɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɳɭɸ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (MIP) ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɨɥɨɧɢɢ ɦɭɪɚɜɶɟɜ. Solyalı 
et al. (2012) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɧɚɞɟɠɧɵɣ IRP, ɝɞɟ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ. ɇɚɞɟɠɧɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɛɸɞɠɟɬɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɜɟ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ MIP ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɟɡɚ. Bertazzi 
et al. (2013) ɢɡɭɱɢɥ IRP ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ 
ɫɩɪɨɫɚ, ɱɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɳɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (DP) ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɹ. Shukla et 
al. (2013) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥ IRP ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɱɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɳɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ MIP-
ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɢ ɧɚɛɨɪɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ (EAs). Rahim et al. (2014) ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɥ IRP ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɱɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɳɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. MIP ɫɨ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ 
ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ. Bertazzi et al. (2015) ɢɡɭɱɢɥ IRP ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɦɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɱɬɨɛɵ 
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɳɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. Ɉɧɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɠɢɞɚɟɦɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɟ (ɬɨ ɟɫɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɪɟɞɧɢɣ 
ɫɩɪɨɫ), ɯɭɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. Soysal et al. (2015) 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥ IRP ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɛɪɨɫɵ CO2 ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɱɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɳɭɸ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ. Agra et al. (2018) ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ IRP ɫ 
ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɱɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɳɭɸ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ SAA ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɞɨɫɬɚɜɤɢ. 
ɂɬɚɤ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɟ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ IRP, ɝɞɟ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɢɱɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɨɱɟɧɶ ɪɟɞɤɢ. 
 
2.2. IRP ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɪɨɜɧɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
 
Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (Bijvank and Vis, 2012, Yu 
et al., 2012, Singh et al., 2015) ɢɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɢɥɢ ɞɟɮɢɰɢɬɭ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɞɚɱɢ ɢɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɧɟɬ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ IRP ɫ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɱɬɨɛɵ 
ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɧɚ ɫɤɥɚɞɟ ɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ 
ɫɤɥɚɞɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɤɥɢɟɧɬɨɜ. 
 
2.3. Ɇɨɞɭɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
 
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜɵɛɨɪ ɦɨɞɭɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɤɥɚɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬ, 
ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚɯ ɫ 
ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨ IRP, ɤɚɫɚɸɳɚɹɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɦɨɞɭɥɟɣ ɞɥɹ ɢɧɜɟɧɬɚɪɢɡɚɰɢɢ, ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɪɟɞɤɨ. 
Li et al. (2011) ɢɫɫɥɟɞɭɸɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ 
ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɭ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɶɹɧɫ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɤɚɤ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɬɚɤ ɢ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɞɢɧ ɦɨɞɭɥɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɦɨɞɭɥɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɭɧɤɬɟ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɞɭɥɹ ɩɨɧɟɫɟɧɚ, ɤɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɦɨɞɭɥɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ Li et al. (2014) ɢɫɫɥɟɞɭɸɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ 
ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɝɞɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Irawan and Jones (2018) ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ 
ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɝɞɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ, ɢ ɤɚɠɞɵɣ ɰɟɧɬɪ ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɦɨɞɭɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
ɋɤɥɚɞ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ 
ɜɵɛɨɪ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɜ IRP ɧɟɬ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɥɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
2.4. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ 
 
ɉɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɬɪɭɞɧɨ ɢ ɧɟɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɢ 
ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ (Wagner, 2008, Delage and Ye, 2010, Ben-Tal et al., 2013). Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɛɨɥɶɲɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ (Zhang et al., 2016, Zhang et al., 2017, Zhang et al., 2018), ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɞɜɚ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɯ ɤɥɚɫɫɚ ɩɨɞɯɨɞɨɜ: (i) ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɡɚɞɚɱ ɜ ɡɚɞɚɱɢ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 
ɜɵɛɨɪɨɤ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɬɨɞ SAA ɲɢɪɨɤɨ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ (Luedtke 
and Ahmed, 2008, Zhang et al., 2015); (ii) ɞɪɭɝɨɣ ɤɥɚɫɫ ɮɨɤɭɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɵɩɭɤɥɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ (Nemirovski and Shapiro, 2006), 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɵɱɧɨ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɧɚɛɨɪɚɯ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤɚɤ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɢɫɬɢɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. 
ɋɮɟɪɚ IRP ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ (i) ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦ ɫɩɪɨɫɟ, (ii) ɜɵɛɨɪɨɦ ɦɨɞɭɥɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ (iii) ɛɸɞɠɟɬɨɦ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɤɚɩɢɬɚɥɨɦ. 
 
2.5. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
 
ȼ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ IRP ɫ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɦ ɛɸɞɠɟɬɨɦ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɞɟɩɨ 0, ɧɚɛɨɪ ɤɥɢɟɧɬɨɜ {1,2…..n} ɢ ɩɚɪɤ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. Ɉɛɪɚɬɢɬɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɧɚ 
ɩɨɥɧɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ ɧɚɛɨɪ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɛɨɪɚ ɭɡɥɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɤɥɚɞ ɢ ɤɥɢɟɧɬɨɜ. ȼ ɩɪɨɛɥɟɦɟ: 
(1)  ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɞɟɩɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɚɜɰɚ ɢɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ (Yu et al., 2008, Yu et al., 2012). ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɞɟɩɨ 0 ɨɬɜɟɱɚɟɬ 
ɡɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɪɟɞɢ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɱɟɪɟɡ ɩɚɪɤ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɩɨɟɡɞɨɤ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɜ 
ɤɚɠɞɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ (Yu et al., 2012). 
(2)  ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ܶ ={ͳ,ʹ,… , ݐ, … , |ܶ|}, ɫɩɪɨɫ ɤɥɢɟɧɬɚ ݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ} ɜ ɩɟɪɢɨɞ ݐ ∈ ܶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 𝜉௜௧ ɢ 𝝃௜ = [𝜉௜ଵ, 𝜉௜ଶ, … , 𝜉௜,|𝑇|]𝖳. ɂɡɜɟɫɬɧɨ 
ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɡɧɚɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɩɪɨɫ ɤɥɢɟɧɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧ 
ɞɜɭɦɹ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ. 
(3)  ɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɢɟɧɬɚ ݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ} ɟɫɬɶ ɫɜɨɣ ɫɤɥɚɞ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, 
ɤɚɠɞɵɣ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 
ɦɟɫɬɭ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɹ. ɋɤɥɚɞ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɢɟɧɬɚ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɷɬɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɦɨɞɭɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 
ɫɤɥɚɞɫɤɢɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ ɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. 
(4)  ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬ ɤɚɩɢɬɚɥɚ B ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɟɧ, ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɥɢ 
ɪɢɫɤ ɞɥɹ ɨɛɳɟɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɛɸɞɠɟɬ ɤɚɩɢɬɚɥɚ, ɞɨɥɠɧɵ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ. 
Ʉɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɬɨɱɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɨɟ ɧɢɠɟ, ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨ. Ⱦɚɧ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɜɵɛɨɪɨɤ, 
ɜɤɥɸɱɚɹ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɯ ɤɥɢɟɧɬɨɜ {𝝃௜௥}௥=ଵ|𝑅| , ɝɞɟ R ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɧɚɛɨɪ ɜɵɛɨɪɨɤ, ɩɪɨɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ r ɢ 𝝃௜௥ = [𝜉௜ଵ௥ , 𝜉௜ଶ௥ , … , 𝜉௜,|𝑇|௥ ]𝖳 
ɩɨɞ ɜɵɛɨɪɤɨɣ ݎ ∈ 𝑅. Ɂɚɬɟɦ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɪɟɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ 𝝁௜ ɢ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ 𝚺௜ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 𝝁௜ = ଵ|𝑅|∑௥∈𝑅 𝝃௜௥ , 𝚺௜ = ଵ|𝑅|∑௥∈𝑅 ሺ𝝃௜௥ − 𝝁௜ሻሺ𝝃௜௥ − 𝝁௜ሻ𝖳, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ɝɞɟ ሺ·ሻ𝖳 ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ. 
 
2.6. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ 
 
ȼ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɫɥɭɱɚɣɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɛɚɡɨɜɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ. 
 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ [P1]: 
 maxinfℙ {Probℙ (Ͳ င ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ −∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ င ∑ℎ∈𝐻 𝑊ℎ · ݖ௜ℎ,∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ )}                        (1) s. t. ∑ℎ∈𝐻 ݖ௜ℎ = ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}                                                                                        (2) ∑௝∈𝑁,௝≠௜ ݔ௜௝௧ = ∑௝∈𝑁,௝≠௜ ݔ௝௜௧ , ∀݅ ∈ ܰ, ݐ ∈ ܶ                                                                   (3) ∑௝∈𝑁,௝≠௜ ݕ௝௜௧ − ∑௝∈𝑁,௝≠௜ ݕ௜௝௧ = ݍ௜௧, ∀݅ ∈ ܰ, ݐ ∈ ܶ                                                      (4) ∑௜∈𝑁⧹{଴} ݕ଴௜௧ = ∑௜∈𝑁⧹{଴} ݍ௜௧, ∀ݐ ∈ ܶ                                                                           (5) ݕ௜௝௧ င ܥ · ݔ௜௝௧, ∀݅ ∈ ܰ, ݆ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݆ ≠ ݅, ݐ ∈ ܶ                                                                   (6) 
infℙ {  
  Probℙ( 
 ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 max{ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦, Ͳ} · ܿ௜௧௜௡𝑣+∑௧∈𝑇 ∑௜∈𝑁 ∑௝∈𝑁,௝≠௜ ܿ௜௝ · ݕ௜௝௧ + ∑௧∈𝑇 ∑௜∈𝑁⧹{଴} 𝑓௧ · ݔ௜଴௧+∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜଴௕ · ݔ௜଴௧ + ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑ℎ∈𝐻 ܿℎ௔ · ݖ௜ℎ င ܤ ) 
 
}  
  စ
ͳ − ߙ                                                                                                                                                 (7) ݍ௜௧ စ Ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ                                                                                                     (8) ݕ௜௝௧ စ Ͳ, ∀݅, ݆ ∈ ܰ, ݆ ≠ ݅, ݐ ∈ ܶ                                                                                             (9) ݔ௜௝௧ ∈ ℤ+, ∀݅, ݆ ∈ ܰ, ݅ ≠ ݆, ݐ ∈ ܶ                                                                                          (10) ݖ௜ℎ ∈ {Ͳ,ͳ}, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ℎ ∈ ܪ                                                                                        (11) 
ȼ (1) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ infℙ {·} ɞɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɰɟɧɚɪɢɹ ɧɚɢɯɭɞɲɟɝɨ ɫɥɭɱɚɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɢ Probℙሺ·ሻ ɞɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɨɛɵɬɢɹ ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ℙ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚ 
ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɢɱɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ℙ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ. Ɂɚɞɚɱɚ (1) - ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ (i) ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞɚ, ɬ. e., ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ စ Ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ ɢ (ii) ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ 
ɫɤɥɚɞɫɤɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɬ.ɟ. ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ င ∑ℎ∈𝐻 𝑊௜ℎ · ݖ௜ℎ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ. 
Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (2) ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜɵɛɪɚɧ ɨɞɢɧ ɦɨɞɭɥɶ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɚ ɤɥɢɟɧɬɚ, ɝɞɟ ݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (3) ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɨɤɢɞɚɸɳɢɯ ɭɡɟɥ ݅ ∈ ܰ, ɪɚɜɧɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɪɢɛɵɜɚɸɳɢɯ ɜ i. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (4) 
ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɚɤɠɟ ɫɥɭɠɢɬ ɩɨɞɫɬɪɚɯɨɜɤɨɣ. 
Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (5) ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɣ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚ, ɪɚɜɟɧ ɨɛɳɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 
ɜɫɟɦ ɤɥɢɟɧɬɚɦ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ݐ ∈ ܶ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (6) ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (7) ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɛɸɞɠɟɬɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ, ɟɫɥɢ ɨɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ (i) 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɬ.ɟ. 
 
∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · (max{ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦, Ͳ}൯, ɢ (ii) 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɬ.ɟ. ∑௧∈𝑇 ∑௜∈𝑁 ∑௝∈𝑁,௝≠௜ ܿ௜௝ · ݕ௜௝௧, ɢ 
(iii) ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɬ.ɟ. ∑௧∈𝑇 ∑௜∈𝑁⧹{଴} 𝑓௧ · ݔ௜଴௧, ɢ 
(iv) ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɞɥɹ ɩɭɫɬɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɟɞɭɳɢɯ ɨɬ 
ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚ, ɬ.ɟ. ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜଴௕ · ݔ௜଴௧, ɢ (v) ɨɛɳɢɟ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɜɵɛɨɪ ɦɨɞɭɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɬ.ɟ. ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑ℎ∈𝐻 ܿℎ௔ · ݖ௜ℎ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (8), (9), (10), (11) ɞɚɸɬ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 
 
2.7 Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɨɞɯɨɞɨɜ 
 
Ɉɛɳɟɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɬɪɭɞɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɱɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛɳɢɯ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ (Birge and Louveaux, 2011). ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Zymler et al. 
(2013), ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ, ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɣ 
ɪɚɛɨɬɟ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɟɳɟ ɫɥɨɠɧɟɟ, ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɨ. ɑɬɨɛɵ ɥɭɱɲɟ 
ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɤ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ [P2]. Ɂɚɬɟɦ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɥɹ [P2], ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɟɬɨɞ 
SAA ɢ ɦɟɬɨɞ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɟɣ 
ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ℙ. Ɉɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɦɟɬɨɞɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ, 
MIP-ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɥɭɱɢɥ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ. 
 
2.8. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ 
 
ȼ ɷɬɨɦ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟ ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɪɢɫɤɚ ߚ ∈ [Ͳ,ͳ], ɢɫɯɨɞɧɚɹ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɚɹ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɤɚɤ: 
 min ߚs. t. infℙ {Probℙ (Ͳ င ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ −∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ င ∑ℎ∈𝐻 𝑊ℎ · ݖ௜ℎ,∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ )} စ ͳ − ߚ,            (12) 
 
ɝɞɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ߚ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɢɥɢ ɩɟɪɟɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɚ ɤɥɢɟɧɬɚ, ɢ ߚ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɱɢ ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɹ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɣ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ (1) ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ߚ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (12). 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ [P1] ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɦɨɞɟɥɶ: 
 [𝐏𝟐]:min ߚs. t. ሺʹሻ − ሺͳʹሻ 
 
ɉɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɪɭɞɧɨ ɪɟɲɢɬɶ [P2], 
ɜɵɡɵɜɚɹ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɚɬɟɥɢ ɢɡ-ɡɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (7) ɢ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (12). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɟɬɨɞɵ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. 
 
2.9. SȺȺ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɞɟɹ SAA ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ (Kleywegt et al., 2002, Hu et al., 2012). Ⱦɥɹ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɢɱɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ. 
Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɢɞɟɟ SAA, ɡɚɦɟɧɹɟɦ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ℙ ɧɚ 
ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ Ω ɤɨɧɟɱɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɭ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ. ɋɥɟɞɭɹ ɦɨɞɟɥɹɦ 
SAA ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ ɲɬɪɚɮɨɜ (Zhang et al., 2015, Jebali and Diabat, 2017), 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (7), (12) ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɣ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɨɰɟɧɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦ ɲɬɪɚɮɨɦ ɨɛɴɟɦ ɡɚɩɚɫɨɜ, ɨɛɴɟɦ 
ɡɚɩɚɫɨɜ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɫɤɥɚɞɫɤɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞ ɛɸɞɠɟɬɚ. Ɉɛɪɚɬɢɬɟ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɷɬɨ ߚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞɟɧɨ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɩɭɬɟɦ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɨɛɴɟɦɚ ɡɚɩɚɫɚ ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɡɚɩɚɫɚ ɫɜɟɪɯ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫɤɥɚɞɚ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ SAA [P3]. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɵɛɨɪ 
ɦɨɞɭɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɬɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ݖ௜௟, ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɳɚɹ ɜɵɛɨɪ ɦɨɞɭɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɰɟɧɚɪɢɹ ߱ ∈ Ω ɜ [P3]. 
 
[P3]: min { ଵ|Ω|ቆ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ∑𝜔∈Ω ሺߠଵ · ߭௜௧ሺ߱ሻ + ߠଶ · ߟ௜௧ሺ߱ሻሻ + ߠଷ ·∑𝜔∈Ω ߮ሺ߱ሻቇ}                                                                                                                               (13) s. t. ∑ℎ∈𝐻 ݖ௜ℎ = ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}                                                                                      (14) ∑௝∈𝑁,௝≠௜ ݔ௜௝௧ሺ߱ሻ = ∑௝∈𝑁,௝≠௜ ݔ௝௜௧ሺ߱ሻ, ∀݅ ∈ ܰ, ݐ ∈ ܶ,߱ ∈ Ω                                     (15) ∑௝∈𝑁,௝≠௜ ݕ௝௜௧ሺ߱ሻ − ∑௝∈𝑁,௝≠௜ ݕ௜௝௧ሺ߱ሻ = ݍ௜௧ሺ߱ሻ, ∀݅ ∈ ܰ, ݐ ∈ ܶ, ߱ ∈ Ω                    (16) ∑௜∈𝑁⧹{଴} ݕ଴௜௧ሺ߱ሻ = ∑௜∈𝑁⧹{଴} ݍ௜௧ሺ߱ሻ, ∀ݐ ∈ ܶ,߱ ∈ Ω                                                (17) ݕ௜௝௧ሺ߱ሻ င ܥ · ݔ௜௝௧ሺ߱ሻ, ∀݅ ∈ ܰ, ݆ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݆ ≠ ݅, ݐ ∈ ܶ, ߱ ∈ Ω                                       (18) ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ሺ߱ሻ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ሺ߱ሻ + ߭௜௧ሺ߱ሻ စ Ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ,߱ ∈ Ω           (19) ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ሺ߱ሻ − ߟ௜௧ሺ߱ሻ င ∑ℎ∈𝐻 𝑊ℎ · ݖ௜ℎ,∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ,߱ ∈ Ω                            (20) ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ܫ௜௧+ሺ߱ሻ + ∑௧∈𝑇 ∑௜∈𝑁 ∑௝∈𝑁,௝≠௜ ܿ௜௝ · ݕ௜௝௧ሺ߱ሻ ++∑௧∈𝑇 ∑௜∈𝑁⧹{଴} 𝑓௧ · ݔ௜଴௧ሺ߱ሻ + ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜଴௕ ݔ௜଴௧ሺ߱ሻ+∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑ℎ∈𝐻 ܿℎ௔ · ݖ௜ℎ − ߮ሺ߱ሻ င ܤ, ∀߱ ∈ 𝛺         (21) ܫ௜௧+ሺ߱ሻ စ ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ሺ߱ሻ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ሺ߱ሻ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ,߱ ∈ Ω                    (22) ܫ௜௧+ሺ߱ሻ, ߭௜௧ሺ߱ሻ, ߟ௜௧ሺ߱ሻ, ߮ሺ߱ሻ, ݍ௜௧ሺ߱ሻ စ Ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ,߱ ∈ Ω                             (23) ݕ௜௝௧ሺ߱ሻ စ Ͳ, ∀݅, ݆ ∈ ܰ, ݆ ≠ ݅, ݐ ∈ ܶ, ߱ ∈ Ω                                                                      (24) ݔ௜௝௧ሺ߱ሻ ∈ ℤ+, ∀݅, ݆ ∈ ܰ, ݅ ≠ ݆, ݐ ∈ ܶ, ߱ ∈ Ω                                                                     (25) ݖ௜ℎ ∈ {Ͳ,ͳ}, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ℎ ∈ ܪ                                                                                       (26) 
 
Ɂɚɞɚɱɚ ɫɜɨɞɢɬ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɜɡɜɟɲɟɧɧɭɸ ɫɭɦɦɭ ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 
ɡɚɩɚɫɚ, ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɡɚɩɚɫɚ ɫɜɟɪɯ ɫɤɥɚɞɫɤɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞɚ ɛɸɞɠɟɬɚ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (7), (12) ɜ 
[P2]. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (14) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ ɠɟ ɤɚɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (2). Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (15) 
ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɪɢɛɵɜɚɸɳɢɯ ɜ ɭɡɟɥ ݅ ∈ ܰ, ɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ݅ ∈ ܰ, ɩɨɤɢɞɚɸɳɢɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɜ ɫɰɟɧɚɪɢɢ ߱ ∈ Ω. ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɰɟɧɚɪɢɟɦ ߱ ∈ Ω ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ (16). Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (17) ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɤɥɚɞ 
ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɫɟɦ ɤɥɢɟɧɬɚɦ ɩɨ ɫɰɟɧɚɪɢɸ   ߱ ∈ Ω. 
Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (18) ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɫɰɟɧɚɪɢɟɦ ߱ ∈ Ω. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (19) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɨɛɴɟɦ ߱ ∈ Ω 
ɜɵɛɵɬɢɹ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɹ ݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ} ɜ ɩɟɪɢɨɞ ݐ ∈ ܶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɰɟɧɚɪɢɸ ߱ ∈ Ω. 
Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (20) ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ ɨɛɴɟɦ ɡɚɩɚɫɚ ߟ௜௧ሺ߱ሻ ɫɜɟɪɯ ɫɤɥɚɞɫɤɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ 
ɤɥɢɟɧɬɚ ݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ} ɜ ɩɟɪɢɨɞ ݐ ∈ ܶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɰɟɧɚɪɢɸ ߱ ∈ Ω. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (21) 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞ ɛɸɞɠɟɬɚ ߮ሺ߱ሻ ɩɨ ɫɰɟɧɚɪɢɸ ߱ ∈ Ω. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (22), 
(23), (24), (25), (26) ɞɚɸɬ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
Ɇɨɞɟɥɶ MIP [P3] ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɪɟɲɟɧɚ ɩɭɬɟɦ ɜɵɡɨɜɚ 
ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɚɬɟɥɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ CPLEX. ɂɡ-ɡɚ NP-ɬɪɭɞɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ SAA ɪɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ 
ɡɚɞɚɱ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɞɜɭɯɷɬɚɩɧɵɣ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ. 
 
2.10. Ɉɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ MIP ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ 
 
ȼ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɢ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɫɬɪɨɢɦɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɱɬɨɛɵ 
ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ℙ. ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (12) ɡɚɬɟɦ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪɨɦ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɱɟɪɟɡ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ Ȼɨɧɮɟɪɪɨɧɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ 
ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɋɥɟɞɭɹ ɦɟɬɨɞɭ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɨɩɭɫɤɚɹ 
ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɶ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɜ Delage and Ye (2010), ɢ ɩɨɞɯɨɞɭ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɜ Zhang et al. (2017), ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ 
ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ MIP. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ 
ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ. 
 
2.10.1. ɇɚɛɨɪ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ 
 
ɇɚɛɨɪ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɵɯ ɱɟɪɟɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ℙ. 
Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɛɨɪɵ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɢ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɬɨɱɧɨɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (El Ghaoui et al., 2003, Calafiore and Ghaoui, 2006). 
Delage ɢ Ye (2010) ɫɬɪɨɹɬ ɧɨɜɵɣ ɧɚɛɨɪ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɲɢɛɨɤ 
ɨɰɟɧɤɢ, ɢ ɧɚɛɨɪ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɟɣ ɛɵɥ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧ (Cheng et al., 2013, 
Zhang et al., 2017). ɉɨɷɬɨɦɭ, ɫɥɟɞɭɹ ɢɞɟɟ Delage and Ye (2010), ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɧɚɛɨɪ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ 𝓟ሺ𝝁, 𝚺, ߛଵ, ߛଶሻ, ɝɞɟ 𝝁 = [𝝁ଵ, 𝝁ଶ, … , 𝝁௡] ɢ 𝚺 =[𝚺ଵ, 𝚺ଶ, … , 𝚺௡] ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ: 
 
𝓟ሺ𝝁, 𝚺, ߛଵ, ߛଶሻ = {ℙ: ሺ𝔼ℙ[𝝃௜] − 𝝁௜ሻ𝖳ሺ𝚺௜ሻ−ଵሺ𝔼ℙ[𝝃௜] − 𝝁௜ሻ င ߛଵ,𝔼ℙ[ሺ𝝃௜ − 𝝁௜ሻሺ𝝃௜ − 𝝁௜ሻ𝖳] ⪯ ߛଶ𝚺௜ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}.}, 
 
Ƚɞɟ 𝔼[·] ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɨɠɢɞɚɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ߛଵ စ Ͳ ɢ ߛଶ စ ߛଵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ 𝓟ሺ𝝁, 𝚺, ߛଵ, ߛଶሻ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɢɫɬɢɧɧɵɣ ɫɪɟɞɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɞɥɹ 𝝃௜ ɥɟɠɢɬ ɜ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɟ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ 𝝁௜ ɜ ɪɚɞɢɭɫɟ ߛଵ, ɚ ɢɫɬɢɧɧɚɹ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɞɥɹ 𝝃௜ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɨɥɭɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɤɨɧɭɫɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ߛଶ𝚺௜, ɝɞɟ ݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ℙ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ 𝓟, ɬɨ ɟɫɬɶ ℙ ∈ 𝓟 ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. 
 
2.10.2. Ɍɨɠɞɟɫɬɜɨ Ȼɨɧɮɟɪɪɨɧɢ 
 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ Ȼɨɧɮɟɪɪɨɧɢ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɭɪɨɜɧɢ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ ∊௜௧ଵ  ɢ ∊௜௧ଶ , ɞɥɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ −∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ စ Ͳ ɢ ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ င ∑ℎ∈𝐻 𝑊ℎ · ݖ௜ℎ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ} ɢ ݐ ∈ ܶ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (12) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ: infℙ∈𝓟Probℙ(ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ စ Ͳ൯ စ ͳ −∊௜௧ଵ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ            (27) 
 infℙ∈𝓟Probℙ(ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ င ∑ℎ∈𝐻 𝑊ℎ · ݖ௜ℎ൯ စ ͳ −∊௜௧ଶ ,∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ           (28) 
 
Ƚɞɟ ∊௜௧ଵ  ɢ ∊௜௧ଶ  ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ሺ∊௜௧ଵ +∊௜௧ଶ ሻ င ߚ (Calafiore and 
Ghaoui, 2006). Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (27) ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɬɨɜɚɪɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (28) ɬɪɟɛɭɟɬ, ɱɬɨɛɵ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɡɚɬɨɜɚɪɢɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɤɥɢɟɧɬɚ ݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ݐ ∈ ܶ ɛɵɥɚ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ ͳ −∊௜௧ଶ . Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɪɢɫɤɚ, ɬ. ɟ. ∊௜௧ଵ  ɢ ∊௜௧ଶ . Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ Sun et al. (2014), ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɚ ɢ 
ɧɟɪɚɡɪɟɲɢɦɚ. ȼ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ ∊௜௧ଵ  
ɢ ∊௜௧ଶ , ɩɭɬɟɦ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ∊௜௧ଵ =∊௜௧ଶ= ଵଶ · ఉ௡·|𝑇| (Chung et al., 2012). 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ [P4] ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ, Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ (27), 
(28), ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ: 
 
[𝐏૝]: minߚs. t. ሺʹሻ − ሺͳͳሻ, ሺʹ͹ሻ, ሺʹͺሻ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ሺ∊௜௧ଵ +∊௜௧ଶ ሻ င ߚ                                                            (29) Ͳ င∊௜௧ଵ , ∊௜௧ଶ , ߚ င ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ                                                                  (30) 
 
2.10.4. Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ 
 
Ɏɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ [P4] ɬɪɭɞɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɜ 
Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ (7), ɬ.ɟ. max{ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦, Ͳ} . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (7). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɫɧɚɱɚɥɚ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɧɨɜɚɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɢ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ߰௜௧ စ Ͳ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (7) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɬɪɟɦɹ 
ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚɦɢ: 
 infℙ∈𝓟Probℙ ቀ߰௜௧ စ ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶቁ စ ͳ − ߙ                       (31) ∑௜∈𝑁 ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ߰௜௧ + ∑௧∈𝑇 ∑௜∈𝑁 ∑௝∈𝑁,௝≠௜ ܿ௜௝ · ݕ௜௝௧ ++∑௧∈𝑇 ∑௜∈𝑁⧹{଴} 𝑓௧ · ݔ௜଴௧ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜଴௕ ݔ௜଴௧ +∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑ℎ∈𝐻 ܿℎ௔ · ݖ௜ℎ င ܤ                                      (32) ߰௜௧ စ Ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ                                                                                                          (33) 
 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ Ȼɨɧɮɟɪɪɨɧɢ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɟɧ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ߙ௜௧ ɞɥɹ ߰௜௧ < ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (31) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ: infℙ∈𝓟Probℙ(߰௜௧ စ ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦൯ စ ͳ − ߙ௜௧ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ           (34) 
 
Ƚɞɟ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ߙ௜௧ င ߙ ɢ ߙ௜௧ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 
ɞɟɥɟɧɢɹ ߙ, ɬ.ɟ. ߙ௜௧ = ఈ௡·|𝑇|. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ [P2] ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ [P5]: 
 [𝐏૞]: minߚs. t. ሺʹሻ − ሺ͸ሻ, ሺͺሻ − ሺͳͳሻ, ሺʹ͹ሻ − ሺ͵Ͳሻ, ሺ͵ʹሻ − ሺ͵Ͷሻ. 
 
2.10.5. ɉɪɢɦɟɪɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ MIP 
 
ɂɡ-ɡɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ (27), (28), 
(34), [P5] ɜɫɟ ɟɳɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɚ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɩɭɬɟɦ ɜɵɡɨɜɚ 
ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɚɬɟɥɟɣ. ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɦɟɬɨɞ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɜ Zhang et al. 
(2017), ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɵ (35), (36), (37), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɦɨɞɟɥɶ 
MIP [P6] ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ [P2]. Ⱦɚɥɟɟ 
ɫɧɚɱɚɥɚ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɧɨɜɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɧɨɜɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɪɟɲɟɧɢɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ [P6]. 
 
ɇɨɜɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
– ߛଵ, ߛଶ, ܽ, ܾ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɸɬɫɹ 𝓟ሺ𝝁, 𝚺, ߛଵ, ߛଶሻ, ɝɞɟ ߛଵ စ Ͳ ɢ ߛଶ စ ߛଵ , ɢ         ߛଵ = ௕ଵ−௔−௕ , ߛଶ = ଵ+௕ଵ−௔−௕. 
– ߙ௜௧: ߙ௜௧ စ Prob(߰௜௧ < ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦൯, ɬ. ɟ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ߰௜௧ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɦɟɧɶɲɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɩɚɫɨɜ 
ɤɥɢɟɧɬɚ ݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ} ɜ ɩɟɪɢɨɞɟ ݐ ∈ ܶ, ɢ ߙ௜௧ = ఈ௡·|𝑇|. 
– 𝜹௜௧: ȼɟɤɬɨɪ [ͳ, … ,ͳ,Ͳ, … ,Ͳ]𝖳, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ, ɝɞɟ ɩɟɪɜɵɟ t ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɜ ɷɬɨɦ ɜɟɤɬɨɪɟ ɪɚɜɧɵ 1. 
– 𝝅௜௧: ɜɟɤɬɨɪ [−ͳ,… ,−ͳ,Ͳ,… ,Ͳ]𝖳, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ, ɝɞɟ ɩɟɪɜɵɟ t 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ −ͳ. 
 
ɇɨɜɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ: 
– ߚ: ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɳɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɢɥɢ ɩɟɪɟɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɚ ɤɥɢɟɧɬɚ. 
– ∊௜௧ଵ , ∊௜௧ଶ : ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɳɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ ɞɥɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɚɩɚɫɚ ɢ ɩɟɪɟɩɨɥɧɹɸɳɚɹ ɫɤɥɚɞ 
ɤɥɢɟɧɬɚ ݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ} ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ݐ ∈ ܶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɉɧ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ∊௜௧ଵ =∊௜௧ଶ= ଵଶ · ఉ௡·|𝑇|. 
– ߰௜௧: ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɥɢɧɟɚɪɢɡɚɰɢɢ max{ܫ௜,଴ +∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦, Ͳ}, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚ. 
 [𝐏૟]: minߚs. t. ሺʹሻ − ሺ͸ሻ, ሺͺሻ − ሺͳͳሻ, ሺʹͻሻ, ሺ͵Ͳሻ, ሺ͵ʹሻ, ሺ͵͵ሻ √ ଵଵ−௔−௕ ቆͳ + √ ∊𝑖𝑡భ ·௕ଵ−∊𝑖𝑡భ ቇ√𝜹௜௧𝖳 𝚺௜𝜹௜௧င √ ∊𝑖𝑡భଵ−∊𝑖𝑡భ (ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − 𝝁௜𝖳𝜹௜௧൯, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ                                               (35) √ ଵଵ−௔−௕ ቆͳ + √ ∊𝑖𝑡భ ·௕ଵ−∊𝑖𝑡భ ቇ√𝜹௜௧𝖳 𝚺௜𝜹௜௧င √ ∊𝑖𝑡భଵ−∊𝑖𝑡భ (ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − 𝝁௜𝖳𝜹௜௧൯, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ                                             (36) √ ଵଵ−௔−௕ (ͳ + √ఈ𝑖𝑡·௕ଵ−ఈ𝑖𝑡)√𝝅௜௧𝖳 𝚺௜𝝅௜௧င √ ఈ𝑖𝑡ଵ−ఈ𝑖𝑡 (߰௜௧ − ܫ௜,଴ − ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − 𝝁௜𝖳𝝅௜௧൯, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ                                 (37) 
߰௜௧ စ Ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ                                                                                               (38) 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ [P6] ɞɜɭɯɷɬɚɩɧɵɣ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɧɚɡɜɚɧɧɵɣ 
ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ MIP, ɩɨɥɭɱɢɥ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɟ 1. ɂɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ MIP ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 
ɩɪɚɜɢɥɟ ɩɪɨɛ ɢ ɨɲɢɛɨɤ: ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ߚ ɬɚɤɨɝɨ ɱɬɨ [P6] 
ɜɵɩɨɥɧɢɦɨ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜɵɩɨɥɧɢɦɨɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɹ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ [P6] ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ, ɞɥɹ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (32) ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɸɞɠɟɬ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ܤ′. 
Ȼɸɞɠɟɬ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɤɚɩɢɬɚɥɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɟɝɨ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɦɧɨɠɢɬɟɥɹ ߠ଴ စ ͳ, ɬɨ ɟɫɬɶ ܤ′ = ܤ · ߠ଴ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɬɟɤɭɳɟɦ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧɨ ɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ߠ଴, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ߠ଴ ɛɭɞɟɬ ɨɛɧɨɜɥɟɧɨ ɤɚɤ ߠ଴ = ߠ଴ + Δ, ɝɞɟ Δ - ɪɚɡɦɟɪ ɲɚɝɚ ߠ଴. ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɦɟɬɨɞɚ ɞɚɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɪɢɫɤɚ ∊௜௧ଵ  ɢ ∊௜௧ଶ . MAXITER ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ. U ɢ O ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɞɜɚ 
ɧɚɛɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɪɚɧɹɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ∊௜௧ଵ  ɢ ∊௜௧ଶ  ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ܷ∗ ɢ ܱ ∗ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɞɜɚ ɧɚɛɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɪɚɧɹɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ∊௜௧ଵ  ɢ ∊௜௧ଶ , ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ [P6] ɜɵɩɨɥɧɢɦɨ. 
  
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ 1 MIP-ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ 
 
 
 
Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ 1, ɜɨ ɜɪɟɦɹ k-ɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ: (i) [P6] ɪɟɲɚɟɬɫɹ, ɢ 
ɟɝɨ ɜɵɩɨɥɧɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɜɵɡɨɜɚ CPLEX; (ii) ɍɪɨɜɧɢ ɪɢɫɤɚ ∊௜௧ଵ,௞ ɢ ∊௜௧ଶ,௞ ɨɛɧɨɜɥɹɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɲɚɝɨɜɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɨɢɫɤ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɸ ɩɨɩɨɥɚɦ ɢ ɩɨɢɫɤ ɩɨ ɡɨɥɨɬɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɟɬɨɞ ɩɨɢɫɤɚ 
ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ (Nazareth and Tseng, 
2002, Mourad and Reilly, 2010, Chen et al., 2015), ɨɧ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ 
ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ɂɚɬɟɦ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɪɢɫɤɚ ɜ ܷ∗ ɢ ܱ∗, 
ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ∊௜௧ଵ  ɢ ∊௜௧ଶ , ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
 
ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ IRP ɫ 
ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɯ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɛɸɞɠɟɬɨɦ ɢ ɜɵɛɨɪɨɦ ɦɨɞɭɥɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɧɨɜɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɣ, ɚ ɪɢɫɤ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɛɸɞɠɟɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɜɭɯ 
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɦɟɬɨɞ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ (SAA) ɢ 
ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
  
ȽɅȺȼȺ 3 ɗɋɉȿɊȿɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 
 
3.1 ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ 
 
ȼ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɜ 
ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ. ɉɨɞɯɨɞɵ ɤɨɞɢɪɭɸɬɫɹ ɜ MATLAB_2014b 
ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɪɟɲɚɬɟɥɟɦ CPLEX 12.6. ȼɫɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɦ Intel Xeon x3440 3,8 
ȽȽɰ ɢ 12 ȽȻ ɈɁɍ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ Windows 10. ȼɪɟɦɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ 3600 ɫ. Ʉɚɠɞɵɣ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ 10 ɪɚɡ ɤɚɠɞɵɦ 
ɩɨɞɯɨɞɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
 
3.2. Ɍɟɫɬ ɜɧɟ ɨɛɪɚɡɰɚ 
 
Ɍɟɫɬɢɪɭɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɜɭɦɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɧɚɛɨɪɟ 
ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɬɟɫɬɟ ɜɧɟ ɜɵɛɨɪɤɢ (Zhang et al., 2016, Zhang et al., 2017, 
Zhang et al., 2018). ȼ ɫɰɟɧɚɪɢɹɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟ 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤɥɢɟɧɬɨɜ (Xie and Ahmed, 2018). 
ɑɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ, ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɧɨ 1000, 5000, 10000 
ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ (Bertsimas et al., 2017, Zhang et al., 2017). ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɬɪɢ ɱɢɫɥɚ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɞɚɸɬ ɨɱɟɧɶ ɩɨɯɨɠɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɧɨ 5000 
ɢ 10000 ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, Xie and Ahmed (2018) 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 1000 ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɜɨɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɜɭɦɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜ 1000 ɫɰɟɧɚɪɢɹɯ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɵɛɨɪ ɦɨɞɭɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɬɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɤɥɢɟɧɬɚ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɦ ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɞɭɥɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: 
ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ 1000 ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɦɚɪɲɪɭɬɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢ ɨɛɴɟɦɵ ɫɤɥɚɞɫɤɢɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɤɥɢɟɧɬɚ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɩɭɬɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ [P3] ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɵɡɨɜɚ CPLEX. 
Ɂɚɬɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜɧɟ ɜɵɛɨɪɤɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ: 
1. ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: ௦భଵ଴଴଴ × ͳͲͲ% ,ɝɞɟ ݏଵ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɛɟɡ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɢ ɩɟɪɟɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɨɜ ɤɥɢɟɧɬɨɜ; 
2. ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɣ ɩɨ: ௦మଵ଴଴଴ × ͳͲͲ%, ɝɞɟ ݏଶ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɛɸɞɠɟɬ; 
3. ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ௧௜௠𝑒௦ଵ଴଴଴×௡×|𝑇| × ͳͲͲ% , ɝɞɟ ͳͲͲͲ × ݊ × |ܶ| ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɨɛɳɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɡɚɩɪɨɫɨɜ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɚ ɜɪɟɦɹ - ɷɬɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡ, ɤɨɝɞɚ ɧɟ ɛɵɥɨ ɜɵɛɵɬɢɹ ɢ ɩɟɪɟɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɨɜ ɤɥɢɟɧɬɨɜ. 
3.3. ɇɚɝɥɹɞɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ 
 
ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɞɜɭɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɤɚɠɞɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɝ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɩɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, ɱɬɨɛɵ ɫɞɟɥɚɬɶ ɢɯ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɦɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɞɜɭɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. Ⱦɚɥɟɟ ɞɥɹ ߠଵ, ߠଶ, ߠଷ ɢ |Ω| ɜ SAA ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 6, 6, 1 ɢ 20, ɚ ɞɥɹ ߛଵ, ߛଶ, Δ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ MIP ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0,2 ɢ 0,4. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ȼɯɨɞɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
SAA MIP-ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ θ1 θ2 θ3 |Ω| γ1 γ2 Δ MAXITER 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 6 6 1 20 0.2 0.4 0.2 10 
 
ɇɚɝɥɹɞɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɫɟɬɢ, ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɞɜɭɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ ɬɨɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɭɬɟɦ 
ɜɵɡɨɜɚ CPLEX, ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɩɨɡɠɟ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢɦɟɪɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 2, ɝɞɟ ɜɫɟɝɨ 3 ɤɥɢɟɧɬɚ ɢ 2 ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵ, ɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 3). Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ: Ͷ଺ = ͶͲͻ͸, ɝɞɟ 4 ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 3, 
ɚ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 6 - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɩɪɨɫɨɜ 3 ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɩɟɪɢɨɞɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
Ɍɚɛɥɢɰɟ 3, ɞɚɧɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɩɪɨɫɚ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɤɥɢɟɧɬɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɤɚɤ 3,8 ɢ 3,77. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ȼɯɨɞɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɫɟɬɢ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɢɟɧɬɨɜ (n) 3 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ (|T|) 2 
ȼɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ (C) 6 
Ɏɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ (ft) [5,10] 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɚɩɚɫɨɜt (citinv) 5 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɚɩɚɫɨɜ ɜ ɧɚɱɚɥɟ (Ii0) 0 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ (1,5),(1,4),(5,5) 
ɋɤɥɚɞɫɤɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (Wh) [4,6,8] 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (cha) [100,200,300] 
Ȼɸɞɠɟɬ (B) 1000 
 
 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤɥɢɟɧɬɨɜ. 
Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 2 4 6 8 
ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 0.4 0.4 0.1 0.1 
 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜɵɛɨɪ ɦɨɞɭɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɬɨɱɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ, SAA ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ MIP ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ. Ɉɛɪɚɬɢɬɟ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɬɨɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɢ ɜɫɟɯ 4096 ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ CPLEX ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ [P3]. ȼ ɤɚɠɞɨɣ 
ɫɬɪɨɤɟ ݅ ∈ {ͳ,ʹ,͵} , ɟɫɥɢ ɟɫɬɶ ɱɢɫɥɨ «1», ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɨɞɭɥɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɫɤɥɚɞɚ ɤɥɢɟɧɬɚ ℎ ∈ ܪ, ɬɨ ɟɫɬɶ ݖ௜ℎ = ͳ. ȼɪɟɦɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɬɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, SAA ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ MIP ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 312,6, 15,2 ɢ 13,8 ɫ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 4 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɪɢɫɤɚ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɩɨ ɬɪɟɦ ɦɟɬɨɞɚɦ, ɧɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɱɟɬɚ SAA 
ɢ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ MIP ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɫɟɝɨ 4,86% ɢ 4,41% ɨɬ 
ɬɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. ɜɵɡɵɜɚɹ CPLEX ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɥɹ 
ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ SAA ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ MIP 
ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɞɥɹ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɫɟɬɢ. 
 Ɍɨɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ SAA MIP-ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɨɞɯɨɞ 
Ɇɨɞɭɥɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤ
ɢ 
ɤɥɢɟɧɬɨ
ɜ 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 1 
  
1 
  
1 
  
2 1 
  
1 
  
1 
  
3 1 
  
1 
  
1 
  
ȼɪɟɦɹ (s) 312.6 15.2 13.8 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
(%) 
100 100 100 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ (%) 0 0 0 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ (%) 100 100 100 
 
Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɦ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɫɰɟɧɚɪɢɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ, 
ɬɨɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ SAA ɢ MIP ɞɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. 
 
3.4. Чɢɫɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚɯ 
 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɚɫɲɬɚɛɚɦɢ. ɉɪɨɜɟɪɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ 
ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ܥ, 𝑓௧ , ܿ௜௧௜௡𝑣, ܫ௜଴ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɤɚɤ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Yu et al. (2012) ɢɡ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ [ͳͲͲ,ͶͲͲ], [ͶͲͲ,͹ͲͲ], [Ͳ.ͷ,ʹ], [ͷͲ,ͶͲͲ], ɢ |ܶ| = ͷ. SAA ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ Ω ɱɟɪɟɡ ɧɚɛɨɪ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɫɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨ 
ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɩɪɨɫɨɦ. ɋɩɨɫɨɛ (ɬ. ȿ. ȼɵɛɪɚɧɧɨɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ) ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ 
ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ SAA. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɨɛɳɢɯ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ 
ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɢɥɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ. ɑɬɨɛɵ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ, 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɭɸ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ, ɬɨ ɟɫɬɶ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɜ 
ɪɚɡɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ 
(Chen et al., 2010). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 6, ɝɞɟ «-» 
ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3600 ɫ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɨ ɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɹ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. ȼɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɨɜ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɋɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 
ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɪɚɛɨɬɨɣ 
ɋɥɭɱɚɣɧɨ 
ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɋɪɟɞɧɢɣ ɫɩɪɨɫ (μit) ✓  [ͳͲͲ,ͶͲͲ] 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɫɩɪɨɫɚ (σit) 
✓  Ͳ.ʹ𝜇௜௧ 
ȼɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ (C) ✓  [ͳͲͲ,ͶͲͲ] 
Ɏɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 
(ft) 
✓  [ͶͲͲ,͹ͲͲ] 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɚɩɚɫɨɜ (citinv) ✓  [Ͳ.ͷ,ʹ] 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɚɩɚɫɨɜ ɜ 
ɧɚɱɚɥɟ (Ii0) 
✓  [ͷͲ,ͶͲͲ] 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɞɨɫɬɚɜɤɢ (cij) ✓  Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟͳͲ × ͳͲ 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɟɡɞɚ 
ɩɭɫɬɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 
(cbi0) 
✓  ͳͲ × ܿ௜଴ 
ɋɤɥɚɞɫɤɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
(Wh) 
 ✓ [ʹͲͲ,͵ͲͲ,ͶͲͲ,ͷͲͲ] 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
(cah) 
 ✓ [ͶͲͲ,͸ͲͲ,ͺͲͲ,ͳͲͲͲ] 
Ȼɸɞɠɟɬ (B)  ✓ ͳͳ.ͷ × ͳͲଷ × ݊ 
 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6. ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɤ SAA. 
№ n SAA ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢɡ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
SAA ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢɡ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
MIP-ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ 
ɍɪɨɜɟ
ɧɶ 
ɨɛɫɥɭ
ɠɢɜɚ
ɧɢɹ(
%) 
ɍɪɨɜɟ
ɧɶ 
ɪɢɫɤɚ 
(%) 
ɍɪɨɜɟ
ɧɶ 
ɩɨɤɪ
ɵɬɢɹ(
%) 
ȼɪɟɦ
ɹ 
(s) 
ɍɪɨɜɟ
ɧɶ 
ɨɛɫɥɭ
ɠɢɜɚ
ɧɢɹ 
(%) 
ɍɪɨɜɟ
ɧɶ 
ɪɢɫɤɚ 
(%) 
ɍɪɨɜɟ
ɧɶ 
ɩɨɤɪ
ɵɬɢɹ(
%) 
ȼɪɟɦ
ɹ 
(s) 
ɍɪɨɜɟ
ɧɶ 
ɨɛɫɥɭ
ɠɢɜɚɧ
ɢɹ(%) 
ɍɪɨɜ
ɟɧɶ 
ɪɢɫɤ
ɚ (%) 
ɍɪɨ
ɜɟɧ
ɶ 
ɩɨɤ
ɪɵɬ
ɢɹ 
(%) 
ȼɪɟɦ
ɹ 
(s) 
1 5 50.12 0.00 96.83 22.3 50.31 0.00 96.86 34.6 50.33 0.00 96.9
8 
4.5 
2 7 100.00 0.00 100.00 41.2 100.00 0.00 100.00 52.3 100.00 0.00 100.
00 
7.8 
3 9 90.01 0.01 99.69 52.5 90.12 0.01 99.64 56.8 90.01 0.00 99.7
5 
13.7 
4 11 99.99 0.02 99.99 85.7 99.99 0.01 99.99 87.3 99.99 0.01 99.9
9 
14.6 
5 13 99.99 0.00 99.99 119.9 99.99 0.00 99.99 120.5 99.99 0.00 99.9
9 
14.9 
6 15 39.17 0.00 98.21 161.6 40.21 0.00 98.33 174.2 40.16 0.00 98.3
5 
21.4 
7 17 12.02 0.00 95.02 223.5 12.45 0.00 95.11 230.8 11.95 0.00 95.0
9 
33.6 
8 19 99.99 0.00 99.99 269.8 99.99 0.00 99.99 273.4 99.99 0.00 99.9
9 
42.9 
9 21 99.99 0.00 99.99 370.4 99.99 0.00 99.99 382.5 99.99 0.00 99.9
9 
49.8 
10 23 76.10 0.00 99.53 493.3 76.28 0.00 99.64 504.8 76.25 0.00 99.4
9 
59.8 
11 25 99.99 0.00 99.99 649.7 99.99 0.00 99.99 633.1 99.99 0.00 99.9
9 
72.1 
12 27 99.99 0.00 99.99 899.5 99.99 0.00 99.99 889.7 99.99 0.00 99.9
9 
85.5 
13 29 78.21 0.00 98.75 1112.9 78.33 0.00 98.98 1100.5 78.27 0.00 98.8
6 
104.2 
14 31 99.99 0.00 99.99 1424.6 99.99 0.00 99.99 1429.7 99.99 0.00 99.9
9 
122.3 
15 33 99.99 0.00 99.99 1826.1 99.99 0.00 99.99 1997.9 99.99 0.00 99.9
9 
150.4 
16 35 75.96 0.00 94.44 2530.2 75.94 0.00 94.35 2598.9 76.25 0.00 94.4
6 
193.1 
17 37 99.99 0.00 99.99 3106.5 99.99 0.00 99.99 3567.2 99.99 0.00 99.9
9 
213.3 
 
ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6 
18 39 99.99 0.00 99.99 3600.0 99.99 0.00 99.99 3600.0 99.99 0.00 99.9
9 
251.1 
19 41 53.21 0.00 86.49 3600.0 52.16 0.00 86.97 3600.0 53.67 0.00 87.5
9 
270.5 
20 43 99.99 0.00 99.99 3600.0 99.99 0.00 99.99 3600.0 99.99 0.00 99.9
9 
281.2 
21 45 99.99 0.00 99.99 3600.0 99.99 0.00 99.99 3600.0 99.99 0.00 99.9
9 
300.6 
22 47 99.99 0.00 99.99 3600.0 99.99 0.00 99.99 3600.0 99.99 0.00 99.9
9 
338.0 
23 49 99.99 0.00 99.99 3600.0 99.99 0.00 99.99 3600.0 99.99 0.00 99.9
9 
386.4 
24 51 99.99 0.00 99.99 3600.0 99.99 0.00 99.99 3600.0 99.99 0.00 99.9
9 
466.7 
25 53 – – – – – – – – 65.49 0.00 94.9
8 
512.3 
 
ɂɡ ɫɬɨɥɛɰɨɜ 6, 10 ɢ 14 ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 6 ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɞɜɭɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ 
ɡɚɞɚɱɢ. ȼɪɟɦɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɜ ɫɬɨɥɛɰɚɯ 6 ɢ 10 SAA ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ 
ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ MIP. ɂɡ 25-ɣ ɫɬɪɨɤɢ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 6 ɦɨɠɧɨ 
ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ SAA ɬɟɪɹɟɬ ɫɜɨɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɟɲɚɬɶ ɫɥɭɱɚɢ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ 
51 ɤɥɢɟɧɬɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɬɨɥɛɰɵ 4–10 ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 6 ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɪɟɲɟɧɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ SAA ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɨɱɟɧɶ ɩɨɯɨɠɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɭɪɨɜɧɹ 
ɪɢɫɤɚ, ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ SAA ɞɨɜɨɥɶɧɨ 
ɦɚɥɨ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ SAA ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 
MIP ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ. 
Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɢɡ Ɍɚɛɥɢɰɵ 6 ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɭɡɧɚɬɶ, ɱɬɨ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ 
ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɟ ɫɬɚɥ ɯɭɠɟ. ɉɪɢɱɢɧɵ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ. Ʉɚɤ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Yu et al. (2012), ɩɚɪɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɟɡɞɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɜ ɤɚɠɞɵɣ 
ɩɟɪɢɨɞ, ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɩɪɨɫɚ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɨ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɥɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɟɡɞɨɤ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɩɪɨɫɚ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɡɚɬɪɚɬ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɛɸɞɠɟɬ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ͳͳ.ͷ × ͳͲଷ × ݊, ɝɞɟ n ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɤɥɢɟɧɬɨɜ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɛɸɞɠɟɬ ɫɬɨɥɢɰɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɤɥɢɟɧɬɨɜ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɸɞɠɟɬ ɫɬɨɥɢɰɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ. 
 
3.5. Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
 
ȼ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 15 ɤɥɢɟɧɬɨɜ. 
ȼɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5, 
ɬɚɤ ɱɬɨ: (1) ɱɟɬɵɪɟ ɦɨɞɭɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɤɚɤ 𝑊ଵ = ʹͲͲ,𝑊ଶ = ͶͲͲ,𝑊ଷ =͸ͲͲ,𝑊ସ = ͺͲͲ, ɢܿଵ௔ = ͶͲͲ, ܿଶ௔ = ͸ͲͲ, ܿଷ௔ = ͺͲͲ, ܿସ௔ = ͳͲͲͲ; (2) ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɞɟɩɨ ɫɧɚɱɚɥɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ ɢɡ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ͳͲ × ͳͲ, ɚ 
ɡɚɬɟɦ ܿ௜௝ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɥɢɟɧɬɚɦɢ i ɢ 
j, ɢ ܿ௜଴௕ = ͳͲ × ܿ௜଴; (3)  ܫ௜଴, 𝜇௜௧ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 7. Ⱦɚɥɟɟ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɭɤɚɡɚɧɨ ɢɧɨɟ, (i) ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɜ |ܶ| = ͷ 
ɩɟɪɢɨɞɚɯ: 𝑓ଵ = ͸ͳͷ, 𝑓ଶ = Ͷͷ͸, 𝑓ଷ = ͸ͷͲ, 𝑓ସ = ͶʹͶ, 𝑓ହ = ͶͺͲ (ii) ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ 300, (iii) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ 
ɛɸɞɠɟɬ ɤɚɤ ͳͳ.ͷ × ͳͲଷ × ݊, ɝɞɟ ݊ = ͳͷ ɢ (iv) ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 𝜎௜௧ = Ͳ.ʹ × 𝜇௜௧. Ⱦɥɹ ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ MIP ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ɞɥɹ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɛɸɞɠɟɬɚ ɤɚɩɢɬɚɥɚ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ߙ = Ͳ.ͷ, ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɪɚɜɧɨ 10. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 7. ȼɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. 
ɉɨɤɭɩɚɬɟɥɢ 
(i) 
𝑰𝒊𝟎 𝝁𝒊𝒕 𝒄𝒊𝒕𝒊𝒏𝒗 
  1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 59 345 171 366 382 155 1,37 1,61 1,32 1,15 0,85 
2 52 334 139 171 249 283 0,50 0,76 0,84 1,58 1,60 
3 64 297 319 145 238 215 0,55 0,58 0,76 1,45 0,96 
4 85 316 184 191 116 345 1,32 1,16 1,59 0,75 1,34 
5 57 387 259 194 376 162 1,78 0,84 0,59 1,94 1,06 
6 51 116 142 380 236 133 1,19 1,07 1,44 0,79 1,65 
7 90 258 216 293 247 131 1,91 0,69 1,05 0,84 1,19 
8 77 179 230 318 400 325 1,45 1,11 1,70 1,92 1,51 
9 55 378 288 128 323 343 1,60 1,95 0,61 1,64 1,72 
10 75 294 331 301 109 280 1,44 0,76 0,87 0,78 0,79 
11 70 284 188 214 204 289 1,70 0,72 0,67 0,64 1,25 
12 88 365 317 229 259 218 0,75 1,69 1,93 1,00 1,26 
13 89 241 164 206 136 332 0,76 1,45 1,99 0,76 1,41 
14 91 174 384 104 171 112 1,42 1,41 1,09 1,81 1,32 
15 96 228 143 183 307 172 0,51 0,69 1,44 0,86 146 
 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɛɸɞɠɟɬɚ ɫɧɚɱɚɥɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɛɸɞɠɟɬ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ͻ × ͳͲଷ × ݊, ͻ.ͷ × ͳͲଷ × ݊,… ,ͳʹ × ͳͲଷ × ݊. ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 8 ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 16. Ɇɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ SAA 
ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ MIP ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɨɱɟɧɶ ɩɨɯɨɠɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡ 
ɫɬɨɥɛɰɨɜ 5 ɢ 9 ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 8 ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ SAA 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 7 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ MIP. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ MIP ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɢɦɟɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ, ɧɚ ɪɢɫ. 16 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɫ 
ɛɸɞɠɟɬɨɦ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɨɞɭɥɶ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɤɥɚɞɫɤɨɣ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɢ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɛɪɚɧ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɦ 
ɛɸɞɠɟɬɨɦ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɛɸɞɠɟɬɚ ɤɚɩɢɬɚɥɚ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɪɢɫɤɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɛɸɞɠɟɬ ɤɚɩɢɬɚɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɡɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 16. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 8. ȼɥɢɹɧɢɟ ɛɸɞɠɟɬɚ ɤɚɩɢɬɚɥɚ B. 
 
SAA MIP-ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ 
B (×103)×n ɍɪɨɜɟɧɶ 
ɨɛɫɥɭɠɢ
ɜɚɧɢɹ 
(%) 
ɍɪɨɜɟɧɶ 
ɪɢɫɤɚ (%) 
ɍɪɨɜɟɧɶ 
ɩɨɤɪɵɬɢ
ɹ (%) 
ȼɪɟɦɹ (s) ɍɪɨɜɟɧɶ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜ
ɚɧɢɹ (%) 
ɍɪɨɜɟɧɶ 
ɪɢɫɤɚ (%) 
ɍɪɨɜɟɧɶ 
ɩɨɤɪɵɬɢ
ɹ (%) 
ȼɪɟɦɹ (s) 
9.0 0.00 100.00 89.58 160.1 0.00 100.00 89.84 21.4 
9.5 0.00 100.00 89.54 159.8 0.00 100.00 89.54 21.2 
10.0 0.00 100.00 89.59 153.2 0.00 100.00 89.58 20.9 
10.5 0.00 65.00 91.13 155.2 0.00 65.10 91.14 20.8 
11.0 1.00 25.00 94.72 157.8 1.02 25.01 94.73 22.4 
11.5 40.00 2.00 98.21 152.3 40.21 2.01 98.21 21.7 
12.0 92.00 0.00 99.83 156.4 92.31 0.00 99.84 22.7 
 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɚ 
 
Ɂɚɬɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ, ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ 0, Ͳ.ͳ × 𝜇௜௧,…, ͳ×𝜇݅ݐ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 𝜎௜௧ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɤɚɤ ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɦ ɫɩɪɨɫɨɦ 𝜇௜௧, ɦɵ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ, ɜɥɢɹɸɬ ɥɢ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢ ɤɚɠɞɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ 𝜇௜௧ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢɡ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ [100,200], [100,300], [ 100, 400] ɢ [100, 500]. 
ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 17, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɵ ɦɨɠɟɦ 
ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɭɪɨɜɧɹ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɪɢɫɤɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ 𝜇௜௧. Ʉɨɝɞɚ 𝜇௜௧ ɦɚɥɨ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
𝜇௜௧ ∈ [ͳͲͲ,ʹͲͲ], ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɨɟ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɬɟɫɬɚɯ 𝜎௜௧, ɬɚɤ ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɢ ɤ 1, ɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ 
ɛɥɢɡɨɤ ɤ 0. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 𝜎௜௧, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ 𝜇௜௧ ∈ [ͳͲͲ,ͶͲͲ] ɦɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 𝜎௜௧ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɡɚɬɟɦ ɫɥɟɝɤɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɢ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 
ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɨ, ɱɬɨ, ɤɨɝɞɚ 𝜎௜௧ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɫ 0, ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
[100,400], ɢ ɟɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɦɟɧɶɲɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɵ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɹɯ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɫɤɥɚɞɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨ ɦɟɪɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ 𝜎௜௧ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɢ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɚɩɪɨɫɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɥɟɝɤɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ. Ʉɨɝɞɚ 𝜎௜௧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ, ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɫɩɪɨɫ ɫɥɢɲɤɨɦ ɜɟɥɢɤ ɞɥɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 𝜎௜௧. ɉɪɢɱɢɧɚ ɦɨɠɟɬ ɡɚɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 𝜎௜௧ ɛɭɞɟɬ ɜɵɛɪɚɧ ɦɨɞɭɥɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɦɨɞɭɥɹ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ, ɱɬɨɛɵ 
ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫɩɪɨɫɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɡɚɬɪɚɬ. Ȼɨɥɟɟ 
ɬɨɝɨ, ɤɨɝɞɚ 𝜇௜௧ ∈ [ͳͲͲ,ͷͲͲ] ɛɨɥɶɲɟ, 𝜇௜௧ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɟ 
ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 𝜎௜௧. 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ. 
 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 100, 150,…, 
400. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ MIP ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫ. 18. Ɇɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɨɯɜɚɬ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫ 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. ɉɪɢɱɢɧɚ ɦɨɠɟɬ ɡɚɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɜ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ, ɤɨɝɞɚ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɨɞɧɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɚɹ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɦɟɧɶɲɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. 
 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɢɟɧɬɚ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ, ɢ 
ɜɯɨɞɧɨɟ ɢɥɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ܫ଴ −ͷͲ, ܫ଴ − ͶͲ,…, ܫ଴ + ͷͲ. ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ MIP, ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 19. Ɇɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɯɨɞɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ. 
ɉɪɢɱɢɧɚ ɦɨɠɟɬ ɡɚɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɡɚɩɚɫɨɜ ɜ ɧɚɱɚɥɟ, ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɟɡɞɨɤ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ 
ɦɨɠɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 
ɜɯɨɞɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɜ ɧɚɱɚɥɟ. 
 
ȼ ɢɬɨɝɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɱɬɨ (i) ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ SAA 
ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ MIP ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɫɯɨɠɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɭɪɨɜɧɹ ɪɢɫɤɚ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ; (ii) ɜɪɟɦɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ SAA 
ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜɪɟɦɹ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ MIP; (iii) ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɚ ɭɪɨɜɧɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ; (iv) ɤɨɝɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ; (v) ɩɪɢ 
ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ 
ɫɧɚɱɚɥɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ; (vi) ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɚ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɪɢɫɤɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ; (vii) ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɢɟɧɬɚ 
ɜɧɚɱɚɥɟ ɭɪɨɜɧɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ɧɟ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨ; (viii) ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ MIP ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ: 
(1) Ʉɨɦɩɪɨɦɢɫɫɵ ɦɟɠɞɭ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɦ ɛɸɞɠɟɬɨɦ, ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɚɩɚɫɨɜ ɜ 
ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɭɪɨɜɧɟɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɵ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɥɢɰ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɡɚɩɚɫɨɜ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɜ ɬɨ ɠɟ 
ɜɪɟɦɹ ɷɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɥɚɞɟɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɚ. 
 
(2) Ʉɨɝɞɚ ɫɪɟɞɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɦɚɥɵ, ɧɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɛɸɞɠɟɬ, ɞɚɠɟ ɟɫɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɨɝɞɚ ɫɪɟɞɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɨɱɟɧɶ ɜɟɥɢɤɢ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɛɸɞɠɟɬɚ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ. ȼ 
ɞɪɭɝɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
 
(3) ɉɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ, 
ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɟɡɞɨɤ ɩɨ ɞɨɫɬɚɜɤɟ ɦɨɠɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ 
ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɭɪɨɜɧɸ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɜɬɨɩɚɪɤ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɚɧɹɬ ɪɚɡɭɦɧɨ. 
 
ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 
 
ȼ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ IRP ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦɢ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɦ 
ɛɸɞɠɟɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɬɨɥɶɤɨ 
ɱɚɫɬɢɱɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨ ɫɪɟɞɧɟɦ ɢ 
ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɧɨɜɚɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɚɹ 
ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɣ, ɚ ɨɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɪɟɲɟɧɚ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ, 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɜɭɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ SAA ɢ 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ MIP ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ 
ɡɚɞɚɱɢ. ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɦɟɬɨɞɨɜ.  
  
ȽɅȺȼȺ 4 ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 
4.1 ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɟɬɢ ɨɩɬɨɜɵɯ ɫɤɥɚɞɨɜ ɫ ɞɨɫɬɚɜɤɨɣ. 
 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɫɤɥɚɞɨɜ 
ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. Ɍɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɭɠɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɤɥɚɞɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɧɨɫɬɢ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɡɚɩɪɨɫɵ, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɧɟɡɚɩɧɵɟ.  
ɂɞɟɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɥɢ ɪɢɫɤ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɜɵɫɢɬ ɛɸɞɠɟɬ 
ɉɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɤɥɚɞ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɢ 
ɪɚɛɨɱɢɦɢ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɨɠɟɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɤɥɚɞ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɞɚɜɟɰ ɢɥɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ. 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɤɥɚɞ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɬɨɜɚɪɨɜ ɤɥɢɟɧɬɚɦ ɱɟɪɟɡ ɩɚɪɤ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ.  
ɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɢɟɧɬɚ ɟɫɬɶ ɫɜɨɣ ɫɤɥɚɞ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɤɚɠɞɵɣ 
ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɦɟɫɬɭ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɹ. ɋɤɥɚɞ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɢɟɧɬɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɦɨɞɭɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɫɤɥɚɞɫɤɢɦɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ ɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɚ MIP ɢ SAA. Ɂɚɬɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜɧɟ ɜɵɛɨɪɤɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ: 
1. ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: ௦భଵ଴଴଴ × ͳͲͲ% ,ɝɞɟ ݏଵ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɛɟɡ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɢ ɩɟɪɟɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɨɜ ɤɥɢɟɧɬɨɜ; 
2. ɍɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɣ ɩɨ: ௦మଵ଴଴଴ × ͳͲͲ%, ɝɞɟ ݏଶ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɳɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɛɸɞɠɟɬ; 
3. ɍɪɨɜɟɧɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ௧௜௠𝑒௦ଵ଴଴଴×௡×|𝑇| × ͳͲͲ% , 
ɝɞɟ ͳͲͲͲ × ݊ × |ܶ| ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɨɛɳɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɡɚɩɪɨɫɨɜ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɚ ɜɪɟɦɹ - ɷɬɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡ, ɤɨɝɞɚ ɧɟ ɛɵɥɨ ɜɵɛɵɬɢɹ ɢ ɩɟɪɟɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɨɜ ɤɥɢɟɧɬɨɜ. 
ȼ ɢɬɨɝɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɱɬɨ (i) ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ SAA 
ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ MIP ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɫɯɨɠɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɭɪɨɜɧɹ ɪɢɫɤɚ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ; (ii) ɜɪɟɦɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ SAA 
ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜɪɟɦɹ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ MIP; (iii) ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɚ ɭɪɨɜɧɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ; (iv) ɤɨɝɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ; (v) ɩɪɢ 
ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ 
ɫɧɚɱɚɥɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ; (vi) ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɚ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɪɢɫɤɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ; (vii) ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɢɟɧɬɚ 
ɜɧɚɱɚɥɟ ɭɪɨɜɧɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ɧɟ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨ; (viii) ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ MIP ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1. Ʉɨɦɩɪɨɦɢɫɫɵ ɦɟɠɞɭ ɛɸɞɠɟɬɨɦ, ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɚɩɚɫɨɜ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɵ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɥɢɰ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɡɚɩɚɫɨɜ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɜ ɬɨ ɠɟ 
ɜɪɟɦɹ ɷɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɥɚɞɟɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɛɸɞɠɟɬɚ. 
2. Ʉɨɝɞɚ ɫɪɟɞɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɦɚɥɵ, ɧɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɛɸɞɠɟɬ, ɞɚɠɟ ɟɫɥɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɨɝɞɚ ɫɪɟɞɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɨɱɟɧɶ ɜɟɥɢɤɢ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɛɸɞɠɟɬɚ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ. ȼ 
ɞɪɭɝɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
3. ɉɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ, 
ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɟɡɞɨɤ ɩɨ ɞɨɫɬɚɜɤɟ ɦɨɠɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ 
ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɭɪɨɜɧɸ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɜɬɨɩɚɪɤ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɚɧɹɬ ɪɚɡɭɦɧɨ. 
4  ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɟɧ, ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɥɢ ɪɢɫɤ ɞɥɹ 
ɨɛɳɟɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɛɸɞɠɟɬ ɤɚɩɢɬɚɥɚ, ɞɨɥɠɧɵ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ. 
Ⱦɟɥɚɹ ɜɵɜɨɞ ɢɡ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɟɬɢ ɫɤɥɚɞɨɜ ɫ 
ɞɨɫɬɚɜɤɨɣ ɬɨɜɚɪɨɜ ɤɥɢɟɧɬɚɦ (ɜ ɬ.ɱ. ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɫɤɥɚɞ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 
1. ɋɨɛɪɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ (ɜ ɬ.ɱ. ɜɧɟɡɚɩɧɵɯ) ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɯ ɤɥɢɟɧɬɨɜ 
ɜ ɬɨɜɚɪɚɯ. 
2. ɍɱɟɫɬɶ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɪɵɜɚɬɶ ɞɨɫɬɚɜɤɚ. 
3. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ. Ɍɚɤɠɟ ɫɬɨɢɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɦɟɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬ/ɫ ɢ 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɭ ɬ/ɫ ɛɨɥɶɲɚɹ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɝɪɭɡɚ, ɬɨ ɨɛɳɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɨ. 
4. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɝɪɭɡɚ ɜ ɬɭ ɢɥɢ 
ɢɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ. 
 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ MATLAB ɢ ɪɟɲɚɬɟɥɶ CPLEX. Ɏɨɪɦɭɥɵ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢɡ ɝɥɚɜɵ 2. 
 
4.2 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɩɟɪɟɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ 
 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɨɦ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɢɫɤɨɜ, ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɢ ɬ.ɞ., ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɭɱɢɬɶ 
ɢɥɢ ɩɟɪɟɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥ (ɥɨɝɢɫɬɨɜ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɡɚɧɢɦɚɬɶɫɹ, 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɛɨɪɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɛɨɪɨɦ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ. 
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɥɨɝɢɫɬɚ — ɢɡɵɫɤɢɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ 
ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɫ ɧɢɦɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɢ ɮɢɧɚɧɫɚɦɢ. ɋɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɨɟ ɜɢɞɟɧɢɟ 
ɥɨɝɢɫɬɢɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɫ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɪɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɢ 
ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ. 
ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɛɢɡɧɟɫɚ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɥɨɝɢɫɬɚ — ɷɬɨ ɭɠɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɯɨɪɨɲɨ ɡɧɚɤɨɦɵɟ 
ɜɫɟɦ ɜɢɞɵ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɤ ɩɟɪɟɜɨɡɤɚ, 
ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɬɨɜɚɪɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɹ ɡɚɤɚɡɚ, 
ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɬɨɜɚɪɨɜ ɧɚ ɫɤɥɚɞɟ, ɩɨɝɪɭɡɤɚ-ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, 
ɬɚɦɨɠɟɧɧɚɹ «ɨɱɢɫɬɤɚ» ɝɪɭɡɨɜ ɢ ɬ.ɩ. ɋɟɝɨɞɧɹ ɥɨɝɢɫɬɵ ɪɚɡɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ (ɬɨɩ-ɦɟɧɟɞɠɟɪɵ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪɵ 
ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɡɚɤɭɩɤɚɯ, ɞɢɫɬɪɢɛɶɸɰɢɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, 
ɚɧɚɥɢɬɢɤɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɥɨɝɢɫɬɵ) ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ 
ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɥɨɝɢɫɬɢɤɢ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
ɥɨɝɢɫɬɢɤɢ ɮɢɪɦɵ, ɜɵɛɨɪɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɯ ɥɨɝɢɫɬɢɤɭ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɣ 
ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɢɡɧɟɫ-ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɜɚɠɧɵɦɢ ɜɨɩɪɨɫɚɦɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɦɩɚɧɢɢ. 
ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɛɚɡɨɣ ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ ɞɨɥɠɧɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɧɚɰɟɥɢɜɚɬɶ 
ɜɵɫɲɢɣ ɢ ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɧɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɫɥɭɠɛ ɥɨɝɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɥɨɝɢɫɬɚ ɜɫɟ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɡɧɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜ ɰɟɩɹɯ 
ɩɨɫɬɚɜɨɤ, ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɢɫɤɚ ɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ SCM-ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɛɚɡɨɣ ɡɧɚɧɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɥɨɝɢɫɬɢɤɢ ɢ ɍɐɉ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɚɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ 
ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɷɬɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
ɛɢɡɧɟɫɚ. ɋɥɨɠɢɜɲɚɹɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɞɢɤɬɭɟɬ ɬɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɥɨɝɢɫɬɢɤɚ ɢ ɍɐɉ ɞɥɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ 
ɩɪɟɜɪɚɬɢɬɶɫɹ ɜ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɢ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 
ɉɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɥɨɝɢɫɬ ɞɨɥɠɟɧ ɭɦɟɬɶ:  
- ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ;  
- Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɮɨɪɦɵ ɜɟɞɟɧɢɹ ɨɬɱɟɬɧɨɫɬɢ;  
- Ʉɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɜɧɟɲɧɢɟ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɜɹɡɢ ɮɢɪɦɵ;  
- Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ;  
- ɋɨɝɥɚɫɨɜɵɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɨɬɞɟɥɚ ɥɨɝɢɫɬɢɤɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɨɬɞɟɥɚɦɢ 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ; 
- ɇɚɩɪɚɜɥɹɬɶ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɮɢɧɚɧɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 
ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ;  
- ɍɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɸɞɠɟɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ ɧɚ 
ɥɨɝɢɫɬɢɤɭ. 
- ȼɥɚɞɟɬɶ ɉɄ, ɡɧɚɬɶ ɨɮɢɫɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢ 1ɋ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɛɭɱɢɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɜɥɚɞɟɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ MATLAB ɢ CPLEX ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɫɫɱɟɬɨɜ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɯɨɪɨɲɨ ɫɩɪɚɜɥɹɥɫɹ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ 
ɡɚɞɚɱɚɦɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɜɢɞɚ: 
- Ʉɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ; 
- ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɦɢɧɚɪɨɜ; 
- Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. 
Ʉɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. ȼɪɟɦɹ ɡɚɧɹɬɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɦɟɧɟɟ 72 ɱɚɫɨɜ. Ʉɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ - ɷɬɨ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɩɨ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ʉɭɪɫɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɭɸɬ ɫɚɦɢ ɪɚɛɨɬɨɞɚɬɟɥɢ, ɚ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ 
ɜɵɫɨɤɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɧɢɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. ɉɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɫɞɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɷɤɡɚɦɟɧ, ɡɚɱёɬ ɢɥɢ ɡɚɳɢɬɢɬɶ 
ɪɟɮɟɪɚɬ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɦɢɧɚɪɨɜ. ȼɪɟɦɹ ɡɚɧɹɬɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 72 
ɞɨ 100 ɱɚɫɨɜ. ɗɬɨɬ ɜɢɞ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɚɜɵɤɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɧɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɢɫɫɨɧɚɧɫɧɵɯ ɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ 
ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɢ ɜ ɫɮɟɪɚɯ ɬɪɭɞɨɜɨɣ ɢɥɢ ɧɚɭɱɧɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɥɭɲɚɬɟɥɟɣ ɤɭɪɫɚ. 
Ɉɛɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɧɢɧɝɨɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɟɦɢɧɚɪɨɜ ɩɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ, ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɪɟɝɢɨɧɚ, 
ɨɬɪɚɫɥɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ (ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ) ɢɥɢ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ. 
ȼ ɤɨɧɰɟ ɤɭɪɫɚ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ ɫɞɚɟɬɫɹ ɡɚɱɟɬ ɥɢɛɨ ɷɤɡɚɦɟɧ ɢɥɢ ɩɢɲɟɬɫɹ ɢ 
ɡɚɳɢɳɚɟɬɫɹ ɪɟɮɟɪɚɬ ɩɨ ɩɪɨɫɥɭɲɚɧɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ. 
ȿɫɥɢ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ ɩɪɨɣɞɟɧɨ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɦ ɭɫɩɟɲɧɨ, ɨɧ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɛɥɚɞɚɬɟɥɟɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɞɨɫɬɨɜɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɟɝɨ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ 
Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. ȼɪɟɦɹ ɡɚɧɹɬɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 
100 ɞɨ 500 ɱɚɫɨɜ. ɐɟɥɶɸ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɭɝɥɭɛɥёɧɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɸ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ ɢɥɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɤ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. Ɍɚɤɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɣ ɨɩɵɬ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 
ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɜɵɤɨɜ ɢ ɡɧɚɧɢɣ. 
ȼ ɤɨɧɰɟ ɤɭɪɫɚ ɫɥɭɲɚɬɟɥɢ ɫɞɚɸɬ ɡɚɱɟɬ, ɷɤɡɚɦɟɧ ɢɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢ 
ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɪɟɮɟɪɚɬ ɩɨ ɬɟɦɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. ȿɫɥɢ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɨɣɞɟɧɵ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɦ ɤɭɪɫɚ ɭɫɩɟɲɧɨ, ɟɦɭ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. 
 
ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɟɬɢ ɫɤɥɚɞɨɜ ɫ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɨɣ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢɥɢ 
ɩɟɪɟɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɭɪɨɜɧɟɣ ɪɢɫɤɚ, ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɨɪɦɭɥ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦ MATLAB ɢ CPLEX. 
  
ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 
 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɟɥɶ, ɢɦɟɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ 
ɧɚɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɨɛɭɱɟɧɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɯɟɦɭ 
ɪɚɛɨɬɵ ɫɤɥɚɞɚ ɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɬɨɜɚɪɚ ɤɥɢɟɧɬɚɦ ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɢɯ ɠɟɥɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɯɟɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɬɨɜɚɪɚ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ. 
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ: (1) ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ 
ɦɟɬɚɷɜɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, (2) ɧɚɣɬɢ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, 
ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɢ (3) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɝɪɚɧɢɰɵ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɬ. ɟ. ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, 
ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ (ɬ. ɟ. ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɵɜ). 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ. Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɛɳɟɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
 
ɂɡ-ɡɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ max{ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ , Ͳ} , 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ܫ௜௧+, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (7) ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɪɟɲɟɧɨ. ȼɫɟ ɟɳɟ ɬɪɭɞɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ [P4]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (7). Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɢɡɥɨɠɟɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ܫ௜௧ = (ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − ∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦൯. 
Ⱦɚɥɟɟ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɥɸɛɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ℙ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ℙ 
ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɢɡɥɨɠɟɧɢɹ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɧɨɜɚɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ 
ɢ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ߰௜௧ စ Ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, Prob ቀ߰௜௧ စ Ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶቁ = ͳ. Ⱦɥɹ ɥɭɱɲɟɝɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ, 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ Prob ቀ߰௜௧ စ ܫ௜௧ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶቁ = ݌ଵ, ɝɞɟ ݌ଵ ∈ [Ͳ,ͳ]. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɵ ɢɦɟɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: Prob ቀ߰௜௧ စ ܫ௜௧+, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶቁ= Prob ቀ߰௜௧ စ ܫ௜௧ , ߰௜௧ စ Ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶቁ= Prob ቀ{߰௜௧ စ ܫ௜௧ , ∀݅ ∈ 𝓝, ݐ ∈ ܶ} ∩ {߰௜௧ စ Ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ}ቁ= Prob ቀ߮௜௧ စ ܫ௜௧ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶቁ−Prob ቀ{߮௜௧ စ ܫ௜௧ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ} ∩ {߮௜௧ < Ͳ, ∃݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ}ቁ= Prob ቀ߮௜௧ စ ܫ௜௧ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶቁ= ݌ଵ.
 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ߮௜௧ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ, 
ɬɨ ɟɫɬɶ ߮௜௧ စ Ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ ɢ Prob ቀ{߮௜௧ < Ͳ, ∃݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ}ቁ = Ͳ,, 
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, Prob ቀ{߮௜௧ စ ܫ௜௧ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ} ∩ {߮௜௧ < Ͳ, ∃݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ}ቁ = Ͳ. 
Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ߰௜௧ စ Ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ, ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ߰௜௧ စ ܫ௜௧+, ∀݅ ∈ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ߰௜௧ စ ܫ௜௧ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ. ɉɨɧɹɬɧɨ, 
ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ߰௜௧ စ ܫ௜௧ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ, ɬɨ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ߰௜௧ စ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ܫ௜௧+ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɨ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɜɟɪɧɵɦ. 
ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, Prob ቆ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ߰௜௧ စ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 ·
ܫ௜௧+ቇ = ݌ଶ, ɝɞɟ ݌ଶ ∈ [Ͳ,ͳ], ɢɦɟɟɦ Prob ቀ߰௜௧ စ ܫ௜௧+, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶቁ ငProb ቆ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ߰௜௧ စ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ܫ௜௧+ቇ,, ɬɨ ɟɫɬɶ ݌ଵ င ݌ଶ. Ɇɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɟɫɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɜɚ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ,  ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ߰௜௧ စ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ܫ௜௧+ ɢ  ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ߰௜௧ + ܿ݋ݏݐ′ င ܤ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, 
ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ܫ௜௧+ + ܿ݋ݏݐ′ င ܤ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ, 
ɧɨ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɜɟɪɧɵɦ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ Prob ቆ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ܫ௜௧+ + ܿ݋ݏݐ′ င ܤቇ = ݌ଷ, ɝɞɟ ݌ଷ ∈ [Ͳ,ͳ], ɢ Prob ቆ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ߰௜௧ + ܿ݋ݏݐ′ င ܤቇ = ͳ, ɬɨ ɢɦɟɟɦ  
Prob൮ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ܫ௜௧+ + ܿ݋ݏݐ′ င ܤ) = ݌ଷ
စ Prob൮{ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣߰௜௧ စ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣ܫ௜௧+}⋂{ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣߰௜௧ + ܿ݋ݏݐ′ င ܤ})
= Prob൮ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣߰௜௧ စ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣ܫ௜௧+) −
Prob൮{ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣߰௜௧ စ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣ܫ௜௧+}⋂{ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣߰௜௧ + ܿ݋ݏݐ′ > ܤ})
= Prob൮ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣߰௜௧ စ ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣ܫ௜௧+) = ݌ଶ,
 
ɬɨ ɟɫɬɶ ݌ଶ င ݌ଷ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ݌ଵ င ݌ଶ င ݌ଷ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ, ɬ.ɟ., 
{  
   
 Prob ቀ߰௜௧ စ ܫ௜௧ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶቁ = ݌ଵ,Prob ቀ߰௜௧ စ Ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶቁ = ͳ,Prob ( ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ߰௜௧ + ܿ݋ݏݐ′ င ܤ) = ͳ,݌ଵ စ ͳ − ߙ,
 
 
ɇɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ Prob {∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ܫ௜௧+ + ܿ݋ݏݐ′ င ܤ} = ݌ଷ စ ͳ −ߙ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (7) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɬɪɟɦɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚɦɢ: 
{   
  
    
 ߰௜௧ စ Ͳ, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶinfℙ∈𝓟Probℙ (߰௜௧ စ ܫ௜,଴ +∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ −∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ) စ ͳ − ߙ∑௜∈𝑁 ∑௧∈𝑇 ܿ௜௧௜௡𝑣 · ߰௜௧ +∑௧∈𝑇 ∑௜∈𝑁 ∑௝∈𝑁,௝≠௜ ܿ௜௝ · ݕ௜௝௧ +∑௧∈𝑇 ∑௜∈𝑁⧹{଴} 𝑓௧ · ݔ௜଴௧ +∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑௧∈𝑇 ܿ௜଴௕ ݔ௜଴௧ + ∑௜∈𝑁⧹{଴} ∑ℎ∈𝐻 ܿℎ௔ · ݖ௜ℎ င ܤ
 
  
ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ B. Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
 
ȼɜɨɞɹ ɜɟɤɬɨɪ 𝜹௜௧ = [ͳ,… ,ͳ,Ͳ,… ,Ͳ]𝖳, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ, ɝɞɟ ɩɟɪɜɵɟ t 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɷɬɨɦ ɜɟɤɬɨɪɟ ɪɚɜɧɵ 1, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (27) ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: infℙ∈𝓟Probℙ(∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ င ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦൯ စ ͳ −∊௜௧ଵ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ, ɢɥɢ infℙ∈𝓟Probℙ(𝜹௜௧𝖳𝝃௜ င ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦൯ စ ͳ −∊௜௧ଵ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ Zhang et al. (2017) 
ɤɚɤ:
√ ଵଵ−௔−௕ ቆͳ + √ ∊𝑖𝑡భ ·௕ଵ−∊𝑖𝑡భ ቇ√𝜹௜௧𝖳 𝚺௜𝜹௜௧ င √ ∊𝑖𝑡భଵ−∊𝑖𝑡భ (ܫ௜,଴ + ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − 𝝁௜𝖳𝜹௜௧൯,∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ   
ɝɞɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ܽ, ܾ ɢ ߛଵ, ߛଶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚɦɢ:ߛଵ =௕ଵ−௔−௕ , ߛଶ = ଵ+௕ଵ−௔−௕. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɧɨɜɵɣ ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɥɛɟɰ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 𝝅௜௧ = [−ͳ,… ,−ͳ,Ͳ,… ,Ͳ]𝖳, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɩɟɪɜɵɟ t ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɜɧɵ -1. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (28) ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ: infℙ∈𝓟Probℙ(−∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ င −ܫ௜,଴ − ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ + ∑ℎ∈𝐻 𝑊ℎ · ݖ௜ℎ൯ စ ͳ −∊௜௧ଶ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ, ɢɥɢ infℙ∈𝓟Probℙ(𝝅௜௧𝖳 𝝃௜ င −ܫ௜,଴ − ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ + ∑ℎ∈𝐻 𝑊ℎ ·ݖ௜ℎ൯ စ ͳ −∊௜௧ଶ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ. ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ: √ ଵଵ−௔−௕ ቆͳ + √ ∊𝑖𝑡మ ·௕ଵ−∊𝑖𝑡మ ቇ√𝝅௜௧𝖳 𝚺௜𝝅௜௧င √ ∊𝑖𝑡మଵ−∊𝑖𝑡మ (−ܫ௜,଴ − ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ + ∑ℎ∈𝐻 𝑊ℎ · ݖ௜ℎ − 𝝁௜𝖳𝝅௜௧൯, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ  Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ (34) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɩɢɫɚɧɨ ɤɚɤ: infℙ∈𝓟Probℙ(−∑௧௦=ଵ 𝜉௜௦ င ߰௜௧ − ܫ௜,଴ − ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦൯ စ ͳ − ߙ௜௧ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ, 
ɢɥɢ infℙ∈𝓟Probℙ(𝝅௜௧𝖳 𝝃௜ င ߰௜௧ − ܫ௜,଴ − ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦൯ စ ͳ − ߙ௜௧ , ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɨ√ ଵଵ−௔−௕ (ͳ + √ఈ𝑖𝑡·௕ଵ−ఈ𝑖𝑡)√𝝅௜௧𝖳 𝚺௜𝝅௜௧ င√ ఈ𝑖𝑡ଵ−ఈ𝑖𝑡 (߰௜௧ − ܫ௜,଴ − ∑௧௦=ଵ ݍ௜௦ − 𝝁௜𝖳𝝅௜௧൯, ∀݅ ∈ ܰ⧹{Ͳ}, ݐ ∈ ܶ 
ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ C. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
 
ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 5.4) ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ SAA ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ MIP 
ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ߠଵ, ߠଶ ɢ ߠଷ ɧɚ SAA, ɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 20 ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ߠଵ, ߠଶ ɢ ߠଷ: ሺͳ,ͳ,ͳሻ, ሺͳ,ͳ,ʹሻ, ሺͳ,ͳ,͵ሻ, ሺͳ,ͳ,Ͷሻ, ሺͳ,ͳ,ͷሻ, ሺͳ,ͳ,͸ሻ, ሺͳ,ͳ,͹ሻ, ሺͳ,ͳ,ͺሻ, ሺͳ,ͳ,ͻሻ, ሺͳ,ͳ,ͳͲሻ, ሺ͵,͵,ͳሻ, ሺʹ,ʹ,ͳሻ, ሺͶ,Ͷ,ͳሻ, ሺͷ,ͷ,ͳሻ, ሺ͸,͸,ͳሻ, ሺ͹,͹,ͳሻ, ሺͺ,ͺ,ͳሻ, ሺͻ,ͻ,ͳሻ, ሺͳͲ,ͳͲ,ͳሻ, ሺʹͲ,ʹͲ,ͳሻ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 20, ɝɞɟ ɱɢɫɥɚ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɟ 20 ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ. Ɇɨɠɧɨ 
ɭɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ 20-ɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ (20, 20, 1) ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ ɜɵɫɨɤɢɦɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ɬɚɤɠɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɜɵɫɨɤɢɦ. Ɂɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ (20, 20, 1), ɜ 15-ɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ (6, 6, 
1) ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɚɦɵɣ ɜɵɫɨɤɢɣ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɚɦɵɣ 
ɦɚɥɟɧɶɤɢɣ, ɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ߠଵ = ͸, ߠଶ = ͸, ߠଷ = ͳ ɞɥɹ SAA. 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ߠଵ, ߠଶ ɢ ߠଷ ɧɚ SAA. 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ߠଵ, ߠଶ ɢ ߠଷ ɧɚ SAA. 
 
ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɬ. 
ɟ., |Ω|, ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ 17 ɤɥɢɟɧɬɚɦɢ, ɢ ɱɢɫɥɨ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 5, 10,…, 50. ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 21, 
22, 23, 24, ɝɞɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. 
Ɇɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ |Ω|. ɍɪɨɜɧɢ 
ɪɢɫɤɚ ɢ ɭɪɨɜɧɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɨɱɟɧɶ ɩɨɯɨɠɢ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ |Ω|. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɢ |Ω| = ʹͲ, ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ |Ω| =ͷ,ͳͲ,ͳͷ ɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɬɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ |Ω|. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɚ ɦɟɠɞɭ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɪɟɲɟɧɢɹ |Ω| ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 20. 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 - ȼɥɢɹɧɢɟ |Ω| ɧɚ SȺȺ. 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 - ȼɥɢɹɧɢɟ |Ω| ɧɚ SȺȺ. 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 - ȼɥɢɹɧɢɟ |Ω| ɧɚ SȺȺ. 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 - ȼɥɢɹɧɢɟ |Ω| ɧɚ SȺȺ. 
 
ɑɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ MIP, ɬɟɫɬɢɪɭɸɬɫɹ 20 ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɧɵ 
ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 9 ɢ ɧɚ Ɋɢɫ. 25. Ɇɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ MIP ɩɪɢ ሺߛଵ, ߛଶሻ = ሺͲ.ʹ,Ͳ.Ͷሻ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɯ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 40,12%, 0,00% ɢ 98,76% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɵ ɢ 
ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɠɢɪɧɵɦ ɲɪɢɮɬɨɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 9 ɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɤɪɚɫɧɨɣ ɪɚɦɤɨɣ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 25 ȿɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɝɞɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɭɪɨɜɧɹ ɪɢɫɤɚ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɨɯɜɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 38,28%, 0,01% ɢ 
98,53% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɋɚɦɵɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɢ ɫɚɦɵɟ ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 40,12% ɢ 37,14%, ɫɚɦɵɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɢ ɫɚɦɵɟ 
ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɪɢɫɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 0,03% ɢ 0,00%, ɚ ɫɚɦɵɟ ɛɨɥɶɲɢɟ 
ɢ ɫɚɦɵɟ ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɨɯɜɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 98,84% ɢ 98,17%. ȼ 
ɰɟɥɨɦ ɭɪɨɜɧɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɭɪɨɜɧɢ ɪɢɫɤɚ ɢ ɭɪɨɜɧɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɢ ɤ 
ɢɯ ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɪɟɧɞ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 25 ɧɟɨɱɟɜɢɞɟɧ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 9. ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ߛଵ ɢ ߛʹ ɧɚ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
MIP. 
 (0.1,0.2) 
 
(0.1,0.4) 
 
(0.1,0.6) 
 
(0.1,0.8) 
 
(0.1,1) 
 
(0.2,0.4) (0.2,0.6) (0.2,0.8) (0.2,1) (0.3,0.4) 
ɍɪɨɜɟɧ
ɶ 
ɨɛɫɥɭɠ
ɢɜɚɧɢɹ 
37.14 37.68 38.12 38.03 38.67 40.12 38.98 37.35 38.98 38.24 
ɍɪɨɜɟɧ
ɶ ɪɢɫɤɚ 
0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 
ɍɪɨɜɟɧ
ɶ 
ɩɨɤɪɵɬ
ɢɹ 
98.67 98.75 98.57 98.78 98.32 98.46 98.78 98.84 98.31 98.84 
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 (0.3,0.6) 
 
(0.3,0.8) 
 
(0.3,1) 
 
(0.4,0.6) 
 
(0.4,0.8) 
 
(0.4,1.) (0.5,0.6) (0.5,0.8) (0.6,0.8) (0.7,0.8) 
ɍɪɨɜɟɧ
ɶ 
ɨɛɫɥɭɠ
ɢɜɚɧɢɹ 
37.65 37.95 38.12 39.54 38.98 37.14 37.59 38.28 38.11 38.97 
ɍɪɨɜɟɧ
ɶ ɪɢɫɤɚ 
0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
ɍɪɨɜɟɧ
ɶ 
ɩɨɤɪɵɬ
ɢɹ 
98.59 98.38 98.43 98.46 98.45 98.67 98.17 98.36 98.37 98.36 
 
 Ɋɢɫ. 25 - ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ߛଵ ɢ ߛଶ ɧɚ MIP-ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ. 
 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ SAA ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ߠଵ = ͸, ߠଶ = ͸, ߠଷ = ͳ, ɚ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ MIP - ɩɪɢ ߛଵ = Ͳ.ʹ ɢ ߛଶ = Ͳ.Ͷ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɦɢ. 
 
